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Resumen

Esta investigacion presenta los conocimientos didactico-matematicos puestos en juego por dos
profesoras de matematica de ensefianza media sobre la nocion de funcion. Este estudio de caso
se formul6 a partir de una revision a la literatura que muestra los avances en el estudio del
conocimiento de profesores y la reflexion como proceso orientado a la mejora progresiva en la
gestion de los aprendizajes, la realidad del sistema educativo chileno y aspectos didacticos e
histérico-epistemologicos sobre la nocidon de funcion. Tanto los datos recogidos como los
conocimientos movilizados por los profesores en la etapa de disefio de clase y en la
implementacion de la misma, se sometieron a andlisis utilizando algunas de las herramientas
tedrico-metodoldgicas propuestas en el modelo de Conocimientos y Competencias Didactico

Matematicos.

Asi, el objetivo de esta investigacion es caracterizar las practicas didactico-matematicas de
profesores cuando disefian e implementan clases sobre la nocion de funcion, para lo cual se
propuso el desarrollo de tres fases: (1) Revision de literatura sobre significados parciales sobre
la nocidn de funcion, significados pretendidos por el curriculum chileno para la ensefianza
sobre funciones, representaciones para la ensefianza de la nocidon de funcion, errores y
dificultades en la ensefianza y aprendizaje de la nocion de funcion; (2) Obtener y estudiar los
disefios didacticos propuestos por las profesoras para la ensefianza sobre la nocion de funcion,
para identificar los conocimientos didactico-matematicos movilizados durante la preparacion
de la clase, recolectar informacion mediante videograbacién y observacion de la
implementacion de la clase sefialada; y (3) Analizar las practicas didactico-matematicas de las
profesoras y reflexionar a partir de ellas. De este modo, esta investigacion permitira mostrar
los conocimientos puestos en juego por los profesores y la importancia del uso de criterios

especificos para la observacion de clases.

Finalmente, los resultados de este estudio dan cuenta de las précticas regulares de profesores
durante las distintas fases del proceso de estudio sobre la nocion de funcion y la necesidad del
sistema educativo chileno de contar con espacios de reflexion, por medio de una guia de
reflexion que incorpore criterios e indicadores claros y utiles para la implementacion de este

espacio de manera eficaz y sistematica.



Abstract

In this research we introduce the didactical-mathematical knowledge showed buy two
highschool mathematics teachers about the notion of function. This case study was formulated
based on a review of the literature, which shows the advances in the study of teacher knowledge
and reflection as a process oriented to the progressive improvement in the learning
management, the reality of the Chilean educational system and some didactical and historic-
epistemological aspects about the notion of function. The collected data as well as the
mobilized knowledge by the professors in the design stage and its implementation, were
submitted to analysis using some of the theoretical tools proposed in the Didactic-Mathematical

Knowledge and Competences model.

Thus, the objective of this research is to characterized the didactic-mathematical practices of
teachers when the design and implement classes about the notion of function, for which the
development of three phases was proposed: (1) Review of literature about the partial meanings
about the notion of function, meanings intended by de Chilean curriculum for the function
teaching, representations for the function teaching, errors and difficulties in teaching and
learning the notion of function, (2) Obtain and study the didactical design proposed by the
teachers for learning the notion of function, to identify the didactic-mathematical knowledge
mobilized during the class preparation, gather information through video recording and
observation of its implementation; and (3) Analyze the didactic-mathematical practices of
teachers and reflect on them. In this way, this research will show the knowledge mobilized by

the teachers and the importance of using specific criteria for class observation.

Finally, the results of this study manifest the regular practices of teachers during the different
phases of the study process on the notion of function and the need of the Chilean educational
system to have reflection spaces, through a reflection guide that incorporates clear and useful

criteria for its implementation in a efficient and systemic way.
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Capitulo 1

Antecedentes y Area Problemética

1.1. FUNDAMENTACION

Durante las ultimas décadas, las investigaciones en Educacion se han centrado en las précticas
pedagogicas, describiendo y analizandolas por medio de modelos tedricos que han permitido
caracterizar el conocimiento de los profesores, valorar sus practicas y mejorarlas a partir de la
reflexion de su rutina profesional, destacando la importancia de los procesos reflexivos como

parte del quehacer docente.

Schon (1983) manifiesta que el profesor es un sujeto reflexivo y racional, que toma decisiones,
emite juicios, tiene creencias y genera rutinas propias de su desarrollo profesional. Esta idea
también se desarrolla en Schoenfeld y Kilpatrick (2008), quienes introducen el concepto de

proficiencia en la enseflanza de la matematica, donde destacan que:

“Lograr proficiencia en la enserianza de las matematicas, como lograr proficiencia
matemdtica, es un proceso interactivo a lo largo de la vida. Ante un problema de
la practica de la enseiianza, el profesor de matemadticas necesita pensar
reflexivamente sobre el problema si quiere resolverlo. Una vez hecha habitual, la
reflexion puede llegar a ser el principal mecanismo para mejorar la propia

practica” (p. 348)

Particularmente en Chile, en el afio 1997, se aprob6 el proyecto Jornada Escolar Completa
(JEC), componente de la Reforma Educacional que amplia el tiempo escolar, tanto en
ensefianza basica como en media. Este proyecto tenia como objetivo reestructurar el uso del
tiempo con el fin de mejorar los aprendizajes y la formacion de los estudiantes (Martinic y
Vergara, 2007). Sin embargo, estos autores sefialan que, hasta la fecha, a pesar de haber
mejorado infraestructura, cobertura, asistencialidad y aumento de horas de clase, no se logro
avanzar en la organizacion y gestion del tiempo, sin mayor impacto en las précticas

pedagogicas. Esto, se contradice con la perspectiva de que la calidad de los aprendizajes



depende de la organizacion y la interaccion profesor-alumno de la clase. Por otra parte, el
Marco para la Buena Ensefianza (MBE) impulsado en 2003, busca sentar las bases del
desarrollo profesional y de sus précticas, describiendo al profesor como un profesional a través
de cuatro dominios: preparacion de la ensefianza, creacion de un clima propicio para el
aprendizaje, enseflanza para todos los estudiantes y responsabilidades profesionales. Este
ultimo dominio hace referencia a procesos evaluacion y reflexion sobre la propia practica, de
manera consciente y sistematica, con la finalidad de reformular dicha préctica a partir de la

reflexion (Ruffinelli Vargas, 2016).

Adicionalmente, el Ministerio de Educacién en Chile (MINEDUC) implanté en 2004 un
sistema de evaluacion del desempefio de profesores, de caracter formativo y orientado a
mejorar la labor pedagdgica de los docentes del sistema publico (CPEIP, 2016). Esta
evaluacion estd centrada principalmente en el desarrollo de un portafolio y una clase grabada
en los que son estudiadas siete dimensiones: organizacion de una unidad, analisis de la clase,
calidad de la evaluacion, reflexion a partir de los resultados de la evaluacion, ambiente de la
clase, estructura de la clase e interaccion pedagogica. Para esto, en Chile se han utilizado
diversos modelos o propuestas para la observacion de clases. Algunos ejemplos de estos
enfoques son Lesson Study (Ferndndez y Yoshida, 2004), Mirar con sentido profesional

(Mason, 2002), Concept Study (Davis, 2008), entre otros.

Las dimensiones con promedios mas bajos corresponden al andlisis de la clase, calidad de la
evaluacion e interaccion pedagdgica. En particular, esta Gltima dimensién aborda aspectos
comunicativos, metodoldgicos y conocimientos que facilitan el aprendizaje por parte de los
estudiantes. A partir de estos resultados, se propone como desafio del sistema de evaluacion
docente incentivar el didlogo profesional en torno a las practicas pedagdgicas que ocurren
como resultado de la evaluacion docente (CPEIP, 2016). En esa linea, el MINEDUC modificé
el MBE, editando una nueva version en 2008, donde el dominio Responsabilidad profesionales
plantea que el profesor debe reflexionar sistematicamente sobre su practica (CPEIP, 2008),

identificando tres principales descriptores:

* Evaluta el grado en que los alumnos alcanzaron los aprendizajes esperados.
* Analiza criticamente su practica de ensefianza y la reformula a partir de resultados
de aprendizaje de sus alumnos.

* Identifica sus necesidades y procura satisfacerlas.



En particular, el segundo descriptor sefiala que, en su rutina, el profesor analiza en forma critica
las fortalezas y debilidades de sus practicas, permitiendo reformularlas para alcanzar un mayor

grado de pertinencia y efectividad.

A pesar de que la literatura afirma que los espacios propicios para reflexionar y aprovechar los
saberes de los profesores deben gestarse en la escuela y ser un foco de interés al interior de
¢stas (Maturana, 2011), el sistema educativo chileno ha continuado sin soluciones concretas
para desarrollar competencias de reflexion sobre la propia practica y asi mejorar de manera

sistematica las dimensiones en que los docentes se muestran deficientes.

Lo anterior, involucra tanto a docentes en ejercicio como a los profesores en formacion. En

Pino-Fan, Guzman, Larrain y Vargas (2018), diversos investigadores chilenos destacan que,

“Un aspecto que hasta ahora no se tiene en cuenta en los programas de formacion,
tiene que ver con espacios dirigidos a que los futuros profesores adquieran
competencias de andlisis de las clases (o analisis diddcticos). Los expertos sefialan
que dichos espacios, bien planificados y organizados, contribuirian al desarrollo
de competencias que permitan al profesor analizar sus clases, detectar errores o

conflictos y buscar mejoras potenciales de sus prdcticas”. (p.14)

Este estudio sefiala que los programas de formacion de profesores presentan falta de espacios
de reflexion sobre las practicas, propias o la de otros, donde puedan analizar y reflexionar sobre
las clases de matematica, permitiéndoles desarrollar competencias didactico-matematicas,

detectar conflictos y buscar posibles mejoras.

El problema fundamental en este aspecto, es que los modelos tedricos y propuestas sobre
observacion de clases utilizados en Chile no sefialan en forma explicita qué aspectos se deben
tener en cuenta al momento de realizar las observaciones y reflexiones. De este modo, se
identifica la necesidad de sistematizar la observacion y reflexion sobre la practica; sin embargo,
estos enfoques evidencian la necesidad de disponer de herramientas especificas que ayuden a
realizar tres tareas basicas del trabajo docente: descripcion, explicacion y valoracion de la

practica de ensefianza y aprendizaje.

Lo anterior permite afirmar que tanto la formacién inicial de profesores como el ejercicio
docente en el sistema educativo publico deben ser fortalecidos mediante la generacion de

competencias de reflexion y analisis de clases. Sin embargo, los estandares e instrumentos que



regulan el egreso de las carreras de pedagogia y el ejercicio docente, como es el MBE, que
apuntan a la profesionalizacion docente y el mejoramiento de los aprendizajes de los
estudiantes, se contrapone a las politicas publicas que, paraddjicamente, apuntan en sentido

contrario (Ruffinelli Vargas, 2016).

1.2. ESTUDIO SOBRE LOS SIGNIFICADOS DE LA NOCION DE FUNCION

La evolucion histdrica del objeto Funcion durante siglos, ha permitido construir diversos
significados que conforman su significado de referencia. Para poder identificarlo, se ha hecho
un recorrido sobre estudios que tratan los significados institucionales de dicha nocion. Es asi
como en esta secciéon hacemos uso de los resultados de, basicamente, tres trabajos, a saber:

Ramos (2005), Urrea (2015) y Biehler (2005).

Este objeto matematico ha tenido a lo largo de las Gltimas décadas gran presencia tanto en los
curriculos de ensefanza a nivel mundial como en la agenda de investigacion en educacion
matematica. Esto se debe a su transicion desde una perspectiva operacional hacia una
estructural, que requieren procesos de nivel superior (Doorman, Drijvers, Gravemeijer, Boon
& Reed, 2012), otorgandole asi, importancia fundamental para el desarrollo de procesos de
modelacién, la resolucion de problemas y la comprension de las principales nociones del
calculo (Urrea, 2015). Es por esto que, la comprension de la nocidén de Funcion ha sido objeto
de estudio, abarcando aspectos cognitivos e instruccionales, tales como las dificultades de

ensenanza y aprendizaje, estrategias y alternativas para su ensefianza.

Para el desarrollo de esta investigacion es necesario conocer en profundidad los distintos
significados parciales que conforman la nocion de funcion y asi poder caracterizar los

conocimientos que poseen los docentes para la ensefianza de dicha nocién.

En Urrea (2015) se realizd una revision de estudios de cardcter historico-epistemologico,
considerando, ademads, la reconstruccion de significados sobre la nocion de funcion
desarrolladas en investigaciones como Biehler (2005) y Ramos (2005), determinando entonces

la existencia de seis significados parciales, descritos a continuacion.
1.2.1. La funcion como correspondencia

Se entiende por correspondencia a aquello que asocia elementos entre dos conjuntos. El origen

de este significado se remonta al desarrollo del concepto de numero en la antigiiedad.



Posteriormente, los Babilonios desarrollaron importantes avances matematicos y
astronomicos. Ejemplo de esto son las tablas de valores para progresiones geométricas. De este
modo, esta nocidn surgid por correspondencias numéricas, ya que durante la época no se

utilizaban las variables.
1.2.2. La funcion como relacion entre magnitudes variables

Esta acepcion surge por medio de la relacion entre magnitudes geométricas variable, dando
origen a la nocidn por medio del estudio de fendémenos sujetos al cambio y con distintos grados
de intensidad y cambio continuo en ciertos intervalos, permitiendo establecer la nocion de
cantidades variables dependientes e independientes, relaciones funciones en el analisis de

regularidades.
1.2.3. La funcion como representacion grafica

Se refiere a una relacion entre magnitudes representada mediante una figura que hace alusion
a la dependencia de una por sobre otra. Surge a partir del estudio de fendmenos naturales como
el calor, luz, color, densidad, distancia y velocidad media de un movimiento uniforme
acelerado, asociando la nocion de funcion al estudio del cambio por medio de la representacion

de la relacion de variabilidad entre magnitudes fisicas por medio de gréficos.

A
\E
C D

o B

Figura 1.1. Movimiento uniforme (Urrea, 2015, p.10)

Estas variaciones comenzaron a ser estudiadas con las representaciones grafico-geométricas
desarrolladas por Nicolds Oresme en el siglo XIV. Posteriormente se evidencio este estudio en
fendémenos naturales o en problemas de movimiento uniforme, tal como se muestra en la Figura

1.1.
1.2.4. La funcion como expresion analitica

En el trabajo de D’Hombres, Dahan, Bkouche, Houzel & Guillermot (1987, citado en Ruiz.
1998, p.175) se destaca la definicion de Euler, quien afirma que “una funciéon de una cantidad
variable es una expresion analitica compuesta de cualquier forma que sea, de esta cantidad y

de nimeros o cantidades constantes”. Esta expresion algebraica se mediante una clase de



operaciones aritméticas, las potencias y raices, admitiendo tanto valores reales como
imaginarios de su argumento. Los problemas que movilizan esta acepcion son propios del

calculo infinitesimal, conectando por lo general ideas fisicas y matematicas.
1.2.5. La funcion como correspondencia arbitraria

Este significado surge a partir del siglo XIX a medida que se creaban las condiciones necesarias
para definir funciones como correspondencias muy generales, variando desde la dependencia
de variables o representando funciones por expresiones analiticas o reglas que asignaba un
unico valor o que podia mantenerse desconocido. Dirichlet fue el primero en considerar una
funcién como una correspondencia arbitraria, considerando casos particulares donde la grafica

de la funcién no posee una curva que le represente.
1.2.6. La funcion a partir de la teoria de Conjuntos

Esta acepcion resulta ser mucho mas abstracta que las anteriores, considerando el avance de la
Matematica a través del tiempo. El grupo Bourbaki define funcion como una correspondencia
entre conjuntos semejantes, Cauchy la entiende como una relacion donde predominan las
expresiones algebraicas. Sin embargo, a fines del siglo XIX, con la teoria de conjuntos de
Cantor se permite establecer la definicion formal del objeto funcion, dada la influencia e

impacto sobre las distintas ramas de la disciplina.

“Sean X e Y dos conjuntos no vacios. Una funcion f definida en un conjunto
Xy con valores en Y es una ley mediante la cual se hace corresponder a
cada elemento de X un elemento de Y. Se dice también que f es una
aplicacion de X en Y. Para un elemento genérico x € X denotaremos
habitualmente por f (x) el elemento de Y correspondiente a ese x, y se dira
también que f (x) es el valor de la funcion f en x, esto se expresa a veces
mediante la igualdad y = f (x). Para denotar que f es una aplicacion de X
en Y, se escribe ordinariamente f: X — Y, y a veces también x — f{(x), esta
ultima indica, mas bien la operacion de pasar de un elemento cualquiera x
€ X a su transformado f (x) € Y. En ocasiones, por emplear un lenguaje
geomeétrico se habla de transformacion de X en Y, en lugar de funcion o
aplicacion definida en X y con valores en Y”. (Fernandez, 1976, citado en

Ruiz, 1998, p. 186).



1.3. ESTUDIOS SOBRE LAS REPRESENTACIONES DE LA NOCION DE FUNCION
PARA SU ENSENANZA

Desde una perspectiva cognitiva, la comprension de un objeto matematico se entiende en
términos de representaciones mentales, es decir, esta vinculado al uso de simbolos que
permitan representarlos. En ese sentido, Duval (1999) establecid las nociones de representacion
semidtica y de articulacion de registros, definiendo las representaciones semidticas como las
producciones conformadas por el uso de simbolos, relativos a un sistema particular de signos,
permitiendo la transformabilidad desde una representacion hacia otra, conservando el
contenido de la representacion inicial o parte de ella. De este modo, el tratamiento se define
como una actividad cognitiva que transforma las representaciones de un objeto matematico en

un mismo registro, transformandolo de acuerdo a las reglas propias del sistema.

Asi, la construccion del significado de un objeto depende en gran parte del uso de las diferentes
representaciones o una muestra representativa de éstas (Ramos, 2005). En consecuencia, la
ensenanza de la matematica debe centrarse en que los estudiantes sean capaces de realizar
conversiones desde una representacion a otra sin contradicciones ni errores, ya que les permite
identificar relaciones ricas y significativas respecto de una nocion matematica (Duval, 2002;
Even, 1998; Hitt, 1998; Janvier, 1987). Ademas, Ospina (2012) sefala que las representaciones
cumplen una funciéon de comunicacion, ya que permiten a los estudiantes exteriorizar sus
representaciones mentales, ideas o relaciones matematicas, en concordancia con Duval (2006);
pero ademas cumplen una funcién objetiva, dado que son necesarias para desarrollar la
actividad matematica, el funcionamiento cognitivo del pensamiento, el tratamiento de la

informacion y la comprension.

Respecto a la nocion del objeto funcion, inicialmente Janvier (1987) sefiala que esta nocion

puede ser asociada a cuatro tipos de representaciones en cuatro clases:

*  Expresion analitica
* Tabla
*  Representacion grafica

*  Representacion verbal

Sin embargo, a partir de los trabajos de diversos autores (Duval, 1999; Duval, 2002; Hitt, 1998;

Janvier, 1987) se establecen o utilizan los siguientes registros de representacion (RR):



* RR Verbal: Alude al ambito lingiiistico, por medio del lenguaje natural, y es
fundamental para interpretar y relacionar los tres registros anteriores, dado que
permite definir o describir caracteristicas de un objeto.

* RR Tabular: pone de manifiesto aspectos numéricos y cuantitativos por medio
de tablas que organizan de manera parcial un objeto.

* RR Analitico: conecta la capacidad simbolica, por medio de simbolos numéricos
o algebraicos, generalizando caracteristicas o comportamiento de un objeto.

* RR Grifico: guarda relacion con el potencial conceptualizador de la
visualizacion. Incluye al sistema de referencia cartesiano y las graficas que
permiten deducir comportamientos a partir de las relaciones en los elementos que
componen al objeto.

* RR Iconico: corresponde a relaciones que no necesariamente posee las
caracteristicas de un objeto, pero se utilizan como referencia para el estudio de

dicho objeto.

En la medida que el estudiante sea capaz de vincular dos o mas registros de representacion de
un mismo objeto matematico, su comprension sobre el mismo serd mucho mas amplio (Duval,

2002; Janvier, 1987).

1.4. ESTUDIOS SOBRE ERRORES Y DIFICULTADES EN LA ENSENANZA Y
APRENDIZAJE DE LA NOCION DE FUNCION

Los analisis historico-epistemoldgicos que se recogen a partir de las investigaciones dan cuenta
de que las concepciones de los estudiantes de secundaria sobre la nocidon de funcién pueden
organizarse en cinco configuraciones epistémicas, representadas en la Figura 1.2, mostrando
una ampliacidon progresiva de los sistemas de practicas asociadas a la nocion de funcion
(Godino, Wilhelmi y Bencomo, 2005). Esta secuencia muestra de manera explicita las
configuraciones asociadas a las practicas que forman el significado de referencia del objeto

funcion.

En consecuencia, y considerando lo desarrollado en el apartado 1.3, cada representacion del
objeto funcion moviliza una serie de acciones, situaciones, lenguaje, conceptos, propiedades y
argumentos que se articulan entre si. Asi, el aprendizaje de la nocion de funcion (o de cualquier
otro objeto matematico) no debe limitarse a una sola forma de representacion, sino que debe

utilizarse una muestra representativa de estas representaciones, de modo que el estudiante



desarrolle la capacidad de realizar conversiones desde un registro a otro, y el tratamiento o
traduccion en un mismo registro (Duval, 1999; Janvier, 1987). No obstante, los estudiantes
tienen dificultades para vincular las distintas representaciones de una funcién, dado que los
abordan de manera fragmentada, lo que imposibilita la realizacion de conversiones entre
registros (Gagatsis, Elia y Andreou, 2003; Sierpinska, 1992). En consecuencia, Duval (2002)
destaca que los estudiantes consideran a las distintas representaciones de un mismo objeto

como objetos matematicos diferentes, dando cuenta de un pensamiento matematico
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Figura 1.2. Configuraciones epistémicas de la nocion de funcion (Ramos, 2005, p.96)

En torno a esto, investigaciones de Artigue (1998) y Ramos (2005) estudian los errores y
dificultades de los estudiantes en el aprendizaje de la nocidn de funcidn, presentando algunas
diferencias o ambigiiedades respecto de la terminologia utilizada. En Godino, Batanero y Font
(2003), se busca precisar las diferencias entre error y dificultad a partir de los significados
personales e institucionales. De este modo, el error se reconoce como el desarrollo de una
practica matematica que no es valida desde el punto de vista de la matematica escolar; y una
dificultad indica el grado de éxito de los alumnos ante una tarea o tema de estudio. Diversos
autores (Artigue, 1998; Duval, 1995; Ramos, 2005; Urrea, 2015; Vinner y Dreyfus, 1989) han

abordado la existencia de errores y dificultades en el aprendizaje de diversas nociones



matematicas. En particular, con respecto a la nocion de funcion, Artigue (1998) desarrolla una

clasificacion de estas dificultades:

Dificultades en la identificacion de aquello que realmente es una funcion y en la
identificacion de las sucesiones como un caso de funciones. Estas dificultades hacen
referencia a los criterios que utilizan los estudiantes para verificar si un objeto
matematico corresponde o no a la nocidon de funcidn, proceso que habitualmente

incorpora a la definicién formal de funcion (Vinner y Dreyfus, 1989).

Dificultades para sobrepasar una concepcion puramente de tipo proceso de la
nocion de funcion y llegar a ser capaz de relacionar con flexibilidad sus
dimensiones de proceso y de objeto para desarrollar una concepcion
procedimental. Esta dificultad se presenta cuando los estudiantes deben considerar
funciones definidas por procesos equivalentes pero diferentes y reconocerlas como

iguales.

Dificultades para relacionar los diferentes registros semioticos (Duval, 1995) que
permita representar y trabajar con funciones. Guarda relacion con la complejidad
en la conversion entre los registros de representacion, principalmente en la conversion
de un registro grafico a un registro algebraico; por otra parte, también se considera el

uso de informacion referida a distintas nociones en un mismo registro.

Dificultades para trascender los modos de pensamiento numérico y algebraico.
Esta dificultad se relaciona con la percepcion de los estudiantes sobre el interés y

utilidad tanto de las nociones como del pensamiento funcional que determinan.

Es necesario considerar que las dificultades anteriormente descritas carecen de sus origenes

historicos epistemologicos; en consecuencia, el aprendizaje del objeto funcion se aborda desde

una perspectiva mecanicista, dado que algunos procesos de ensefianza tienden a enfocarse en

procesos algoritmicos, sin un contexto o sus distintos significados. Esta ausencia de

significados y representaciones, requieren ser articulados para la comprension por parte de los

estudiantes, de modo que les permita reconocer al objeto funcién como una herramienta que le

permita visualizar con mayor precision, interpretar y comprender adecuadamente los distintos

fenomenos de la vida real donde esta inmersa la funcidén (Duval, 1995; Jaimes, 2012; Urrea,

2015).
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1.5. SIGNIFICADOS PRETENDIDOS POR EL CURRICULO PARA LA ENSENANZA
DE LA NOCION DE FUNCION

Dado que esta investigacion la enmarcaremos en un contexto mdas local, con profesores
chilenos de ensefianza media, particularmente, de primero medio. En esta seccion creemos
necesario centrar el estudio curricular exclusivamente en el contexto chileno, entendiendo que
cada pais tiene politicas educativas propias, reformas, curriculos, etc., y tal como sefala Biehler
en 2005, el uso de significados pretendidos puede variar de acuerdo al contexto institucional

en el que se usa.

Para poder caracterizar el conocimiento didactico-matematico de referencia que los profesores
deben tener para una ensefianza adecuada de la nocion de funcion, es necesario definir los
significados pretendidos por el curriculo chileno en la ensefianza de funciones. Para esto,
consideramos el trabajo realizado en Urrea (2015), donde se desarrolla un anélisis epistémico
tanto de los programas de estudio como del libro de texto, a partir de la metodologia para el
andlisis de los significados curriculares, propuesta en Pino-Fan, Castro, Godino y Font (2013),
esto es, estudiando la representatividad de los campos de problemas propuestos, los tipos de
representaciones movilizadas en el planteamiento y resolucion de tareas, la representatividad
de elementos regulativos y argumentativos y, por ultimo, la representatividad de los
significados institucionales pretendidos respecto del significado global de referencia. De este
modo, se establecen los siguientes significados pretendidos por el curriculo para cada nivel

educativo.
1.5.1. Significados pretendidos por el curriculo de octavo basico

En el primer nivel educativo donde se presenta la ensefianza de la nocion de funcion, el
programa de estudio pretende introducir esta nocion como una relaciéon entre variables y
posteriormente, en términos de la teoria de conjuntos. Sin embargo, el libro de texto sugiere
por medio de los tipos de problemas, definiciones, representaciones, propiedades,
procedimientos y argumentos, la acepcion de relacion entre variables, salvo en algunas
definiciones proporcionadas donde se aproxima a la teoria conjuntista. Por otra parte, también
se desarrolla la funcidon como expresion analitica, dada la ausencia de un contexto en particular

en las tareas propuestas.
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De este modo, se concluye que en el curriculo de octavo basico predomina el significado de

funcion como una relacion entre variables y como expresion analitica.
1.5.2. Significados pretendidos por el curriculo de primero medio

El analisis del programa de estudio sefiala que esta nocion se pretende introducir como una
relacion entre variables, estableciendo con posterioridad el significado de funcién como
representacion grafica. Por una parte, el analisis del libro de texto sugiere que, de acuerdo al
tipo de problemas, definiciones, representaciones, propiedades, procedimientos y argumentos
que se evidencian, la nocion utilizada se define textualmente como ‘“una relacion de
correspondencia entre dos variables” (Urrea, 2015, p.96), asumiendo el uso de un doble
significado sobre la nocion de funcion. También se presenta la funcidn a partir de una expresion
algebraica sin un contexto determinado, por ende, también desarrolla la acepcion de funcion
como expresion analitica. Finalmente, se incorpora en la definicion formal de la nocion de

funcion, elementos de la teoria conjuntista.

De este modo, el curriculo de primer afio medio presenta diversos significados de la nocion de
funcion. En mayor medida se percibe la funciéon como correspondencia, la funcion como
relacion entre variables y la funcién como expresion analitica; y en menor medida, la funcion

como representacion grafica y algunos elementos de la teoria conjuntista.
1.5.3. Significados pretendidos por el curriculo de segundo medio

El curriculo de segundo medio introduce la acepcion de relacion entre variables y el significado
de funcién como representacion grafica. Por otro lado, el tipo de problemas, definiciones,
representaciones, propiedades, procedimientos y argumentos presentados en el libro de texto
permite identificar la nocidon de funcidon a partir de la teoria conjuntista. Ademas, en los
problemas propuestos incorpora la nocién de funcién como representacion grafica y como

expresion analitica.

Asi, el significado pretendido de este nivel es la funciéon como relacion entre variables, la
funcién como representacion grafica, la funcion como expresion analitica y la funcion a partir

de la teoria de conjuntos.

1.5.4. Significados pretendidos por el curriculo de tercero medio
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En este nivel, el programa de estudio pretende desarrollar la acepcion de relacion entre
variables, transitando al significado de funcion como representacion grafica. El libro de texto,
por su parte, presenta definicion de funcion en términos de la relacion entre variables y luego
involucra en el planteamiento y desarrollo de las tareas, elementos de la teoria de conjuntos.

De manera adicional, se explicita el significado de funciéon como expresion analitica.

En curriculo chileno de tercer afio medio sobre la nocidon de funcidn, imperan los significados
de funcion como relacion entre variables, como representacion grafica, como expresion

analitica, incorporando, ademas, elementos conjuntistas.
1.5.5. Significados pretendidos por el curriculo de cuarto medio

La nocién de funcion es presentada por el programa de estudio desde la teoria de conjuntos vy,
simultdneamente, como una representacion grafica. Los tipos de problemas, definiciones,
representaciones, propiedades, procedimientos y argumentos, propuestos en el libro de texto,
introducen la acepcion conjuntista, la funcién como expresion analitica y como representacion

grafica.

De este modo, se concluye que el significado pretendido por el curriculo de este nivel educativo
es la funcion definida desde la teoria de conjuntos, la funcién como representacion grafica y la

funcion como expresion analitica.

1.5.6. Significados pretendidos por el curriculo chileno para la ensefianza de la nocion de

funcion

Los analisis de curriculo chileno, desarrollados por Urrea (2015), dan cuenta que el significado
pretendido por el curriculo chileno es la funcidon como relacion entre variables y la funcién a
partir de la teoria de conjuntos. Asi, el contraste entre el significado pretendido y el significado
holistico de referencia de esta nocion, evidencia la falta de representaciones y significados del
objeto funcion, con consecuencias claramente negativas en la comprension adecuada de esta

nocion por parte de los estudiantes y de futuros profesores.

1.6. APROXIMACION AL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Dada la complejidad antes mostrada sobre los aspectos a considerar para la idonea ensefianza

sobre la nocion de funcion y, debido a que, a pesar de la existencia de modelos que proponen
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la observacion de clases como elemento para mejorar la practica profesional, esta observacion

no es sistematica, entonces nos preguntamos:

(Cual es el tipo de practicas didactico-matematicas que realiza un profesor de ensefianza

media para la ensefianza de la nocidon de funcion?

(Como observar y qué observar en las practicas didactico-matematicas que realiza un

profesor de ensefianza media para la ensefianza de la nocién de funcion?

Al enfocarnos en la ensefianza de la nocion de funcién, y retomando lo expuesto en el apartado
anterior, vemos que el significado pretendido por el curriculo se limita a dos significados
parciales de la nocién de funcién, sus tareas y problemas no ofrecen la diversidad de
representaciones y significados que conforman esta nocién de manera global, obstaculizando

su comprension y aprendizaje por parte de los estudiantes.

Desde la literatura, Godino y Batanero (1994) sefialan que los significados logrados por los
estudiantes dependen primordialmente de los significados institucionales, y concretamente de
los significados pretendidos, que dependen de los disefios de clase, y de los significados

implementados y evaluados en los procesos de estudio (incorporados en la Figura 1.2).

De este modo, el grado de proximidad entre el significado holistico de referencia y el
institucional, tanto en los programas de estudio como en los libros de texto, y su presencia en
la implementacion y evaluacion de ciertos sistemas de practicas, es de gran importancia para

la ensefianza y aprendizaje de esta nocion.

Con la finalidad de atender a la mejora de los procesos de estudio para la ensefianza y
aprendizaje sobre la nocion de funcion o cualquier otra nocidn, es necesario cuestionar la falta
de espacios que permitan la reflexion sobre la propia practica y, a partir de esto, definir qué
caracteristicas deberian tener estos espacios, de modo que les permitan valorar su propia
practica, establecer mejoras a sus disefios de clase y generar con posterioridad procesos de

estudio idoneos.

Asi lo sugieren D’ Amore, Font y Godino (2007), quienes sefialan que el aprendizaje de los
estudiantes estd sujeto a distintos metaconocimientos matemadticos y didacticos de los
profesores que intervienen en sus practicas. Estos ultimos pueden ser valorados y guiados a la

mejora progresiva a partir de ciertos criterios. En forma paralela y/o posterior, diversos autores
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(Godino, Batanero y Font, 2007; Godino, Wilhelmi y Bencomo, 2005; Pino-Fan, Font y
Godino, 2014; Pino-Fan, Assis y Castro, 2015; Godino, Batanero, Font y Giacomone, 2016;
Breda, Pino-Fan y Font, 2017) establecieron y desarrollaron los criterios de idoneidad como
una herramienta de andlisis didactico y que permiten valorar las practicas didactico-
matematicas de los docentes en las distintas dimensiones que involucra un proceso de estudio,
caracterizar los conocimientos que los profesores ponen en juego cuando disefian e
implementan dichos procesos y reflexionar sobre la propia practica para identificar las posibles

mejoras, por medio de estos criterios de idoneidad.

Considerando los antecedentes presentados en los apartados anteriores es posible sefalar que
el sistema educativo chileno no provee a los profesores espacios preestablecidos que les
permitan desarrollar analisis, discusion y reflexion sobre sus propias practicas y, sin embargo,
los someten a un proceso de evaluacion que valora y califica la reflexion e, incluso, caracteriza
a esta ultima como parte de la rutina de los docentes, de manera constante, sistematica y

organizada.

Para responder a las interrogantes propuestas anteriormente, este trabajo de investigacion
pretende mostrar el tipo de practicas didactico-matematicas que desarrollan profesores de
ensenanza media sobre la nocidn de funcion y, a partir de su analisis, identificar qué aspectos
deben tomarse en cuenta en la elaboracion de una guia de observacion y reflexion sobre la
practica docente, facilitando la identificacion de posibles mejoras y el proceso de redisefio. De
este modo, es necesario desarrollar un andlisis de las practicas didactico-matematicas de
profesores de ensefianza media y caracterizar tanto los conocimientos didactico-matematicos
de referencia sobre la nocioén de funcion como aquellos que ponen en juego los docentes en sus
practicas y, asi, desarrollar un proceso de reflexion, utilizando herramientas teodrico-

metodoldgicas adecuadas, que seran descritas en el proximo capitulo.
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Capitulo 2

Marco Teérico y Metodologia

2.1. INTRODUCCION

Este capitulo se compone de cinco apartados. En los apartados dos y tres se desarrollan las
nociones teodricas propuestas en dos corrientes teoricas que forman parte de la Educacion
Matematica: el modelo de Conocimientos y Competencias Didactico-Matematicas (CCDM),
ampliacion del modelo de Conocimiento Didéctico-Matematico (CDM), y el Enfoque
Ontosemiotico (EOS) del Conocimiento y la Instruccion Matematicos. A partir de estas
nociones, el cuarto apartado presenta la formulacion del problema de investigacion,
exponiendo tanto la pregunta de investigacion como los objetivos propuestos. En el ultimo
apartado, se describen las distintas fases del plan de trabajo, la muestra de estudio y los métodos

de recoleccion de datos.

2.2. MODELO DE CONOCIMIENTO Y COMPETENCIAS DIDACTICO-
MATEMATICAS DEL PROFESOR

Las investigaciones en Educacion Matematica centradas en el conocimiento del profesor se
desarrollan en distintas perspectivas, tales como la caracterizacion del conocimiento
(matematico), el estudio de metodologias (conocimiento didactico general) y otras que
combinan estos enfoques, destacando la diferenciacion entre estos saberes. Estos estudios
apuntan a la mejora de las practicas matematicas, con un foco en el conocimiento
exclusivamente matematico (Breda, Pino-Fan, y Font, 2017). Sin embargo, Mason (2002)
senala la importancia del desarrollo de una competencia que permita a los profesores observar
y analizar los contextos de enseflanza y aprendizaje de la matematica, mirando con sentido el
pensamiento matematico de sus estudiantes. Para el desarrollo de esta competencia de analisis
didactico se cuenta con diversas herramientas y enfoques teoricos, tales como el Enfoque Onto-

Semidtico del conocimiento y la instrucciéon matematicos (EOS), a partir del cual surge la
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necesidad de contar con un modelo que permita evaluar y desarrollar las competencias de los

profesores en servicio y en formacion (Breda, Pino-Fan y Font, 2017).

El modelo de Conocimiento Didactico-Matematico (Pino-Fan y Godino, 2015; Pino-Fan,
Godino y Font, 2016) presentado en la Figura 2.1, es un modelo teérico-metodoldgico que
surge en el marco del EOS, como un sistema de categorias de andlisis del conocimiento del
profesor (Godino, 2009; Pino-Fan et al, 2015; Pino-Fan y Godino, 2015), y considera las
distintas contribuciones orientadas a la caracterizacion y estudio del conocimiento de los
profesores, los refinamientos de este modelo ponen de manifiesto la relacion y conexion los
conocimientos y las competencias del profesor, orientando la agenda de investigacion a un
modelo que permita valorar y desarrollar competencias en el profesorado (Font, Breda y Sala,
2015; Godino, Giacomone, Font y Pino-Fan, 2018). Asi, el modelo de Conocimientos y
Competencias Didactico-Matematicas (CCDM) surge como una ampliacién del Conocimiento
Didactico-Matematicas (Pino-Fan y Godino, 2015), proponiendo que los conocimientos
puestos en juego en las practicas de los profesores puedan ser caracterizados y organizados en

tres dimensiones (Pino-Fan et al, 2015; Pino-Fan y Godino, 2015):

Dimension Matematica

Aborda el conocimiento del contenido matematico, dividido en conocimiento comin y
conocimiento ampliado. El conocimiento comin del contenido hace referencia a un
conocimiento suficiente para resolver tareas propuestas en un nivel de estudios segun el
curriculo de matematica. Sin embargo, el conocimiento ampliado del contenido, es aquel que
permite al profesor para plantear retos a sus estudiantes, vinculando un objeto matematico con
otras nociones matematicas. Esta dimension no es suficiente para desarrollar una practica de
ensenanza idonea, pues el profesor debe identificar todos los factores que influyen al disefiar e

implementar clases sobre una determinada nocién matematica (Pino-Fan y Godino, 2015).

Dimension Didactica

Contempla el conocimiento pedagdgico del contenido, es decir, el conocimiento del profesor
puesto en juego en el proceso de ensefianza. Este se divide en seis subcategorias, asociadas a

las facetas del EOS:

* Faceta epistémica: caracteriza el conocimiento especializado de la dimension

matematica, haciendo referencia a los significados institucionales de cualquier
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objeto matematico, estando ligada, ademas, a la identificacién y movilizacion del
conocimiento matematico implicado en una tarea y su vinculacion con otros
objetos matematicos, implicando los distintos significados parciales de un objeto
matematico, que permiten a posterioridad la emergencia del significado global en
los procesos de estudio (Font y Godino, 2006).

» Faceta cognitiva: aborda el conocimiento de los aspectos cognitivos de los
estudiantes, de modo que el docente pueda identificar las posibles resoluciones de
una tarea por parte de éstos, asi como también los posibles errores o conflictos que
puedan emerger. Es decir, esta faceta se centra en el conocimiento del profesor
sobre sus estudiantes, como aprenden, razonan y progresan en el aprendizaje de la
matematica (Godino, Batanero, Font y Giacomone, 2016).

» Faceta afectiva: hace referencia al conocimiento del profesor sobre aspectos
afectivos, emocionales, actitudinales y creencias de los estudiantes en relacion a
un objeto matematico y su respectivo proceso de estudio.

* Faceta interaccional: se relaciona con el conocimiento de las interacciones que
se suscitan en el aula, la organizacion de tareas y la resolucion de dificultades de
sus estudiantes.

* Faceta mediacional: representa el conocimiento sobre los recursos y medios que
pueden potenciar los aprendizajes. Estos pueden ser tecnoldgicos, materiales y
temporales.

* Faceta ecoldgica: se refiere al conocimiento de los aspectos curriculares,
contextuales, sociales, politicos, econémicos, etc., que influyen en la gestion de

los aprendizajes.

Para el estudio de cada una de estas facetas se contemplan distintos niveles de analisis, que
permiten desarrollar el andlisis del conocimiento didactico-matematico de un profesor (Pino-

Fan et al, 2014). Estos niveles son:

1. Practicas matematicas y didacticas: Corresponde a la descripcion de todas las
acciones realizadas para resolver la o las tareas matematicas propuestas para el
logro de los aprendizajes. Este nivel considera ademas las lineas generales de
actuacion del docente y los estudiantes.

2. Configuraciones de objetos y procesos: En este nivel se describen los objetos y

procesos matematicos implicados en las practicas matemadticas, tanto los que
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intervienen como aquellos que emergen de éstas. De este modo, se describe la

complejidad de los objetos y los significados de practicas matematicas y didacticas

con el fin de explicar los conflictos que se suscitan durante su realizacion y la

progresion de los aprendizajes.

Normas y metanormas. Se refiere a la identificacion del sistema de reglas, habitos

y normas que condicionan y hacen posible el proceso de estudio, y que influyen

en cada faceta y las interacciones entre éstas.

Idoneidad didactica. Corresponde al grado en que un proceso de estudio reune

caracteristicas que permiten considerarlo 6ptimo o idéneo (Godino, Batanero,

Font y Giacomone, 2016), valorando las adecuaciones y pertinencia de las

acciones del docente. Esto permite al docente realizar un andlisis y reflexionar

sobre su practica, identificando potenciales mejoras al proceso de estudio. Para

ello, se utilizan un sistema de indicadores empiricos relacionados con cada faceta

y sus respectivas interacciones.

)
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Conocimiento Didactico-Matematico (CDM)
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(Facetas del conocimiento del
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didactico-matematicos

)

Pricticas
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Dimension Matematica

)

Figura 2.1. Dimensiones y componentes del Conocimiento Didactico-Matematico (Pino-Fan y Godino,

2015, p.103)

Dimensiéon Meta Didactico-Matematica

Esta dimension hace referencia a la reflexion que el profesor realiza sobre sus propias practicas

por medio de la identificacion y andlisis del conjunto de normas y metanormas que regulan los

procesos de ensefianza aprendizaje de la matematica, y la valoracion de la idoneidad didéctica,



por medio de los criterios de idoneidad, tal como se observa en la Figura 2.1. Ademas, esta

dimension es util para encontrar mejoras en las etapas de disefio e implementacion del proceso

de estudio y la gestion de aprendizajes de sus estudiantes.

a)

b)

El

Por una parte, la dimensién normativa del EOS hace referencia al sistema de reglas, habitos,
normas que condicionan y soportan las practicas matematicas y didacticas. Reconocer los
efectos de las normas y meta-normas que intervienen en los procesos de estudio son utiles
para explicar los fendmenos didacticos que emergen en las practicas y contribuir a la mejora
progresiva de las précticas didactico-matematicas del profesor. Las normas no sélo son
matematicas, sino que también involucran factores como el tiempo, el libro de texto del que
dispone el alumno o las fechas de evaluacion. En Godino et a/ (2016) se propone el
desarrollo de competencia de andlisis normativo de un proceso de estudio, con la finalidad

de responder a las siguientes preguntas:

*  (Qué normas condicionan el desarrollo de los procesos instruccionales?
e ;Quién, como y cudndo se establecen las normas?

+ (Cuales y como se pueden cambiar para optimizar el aprendizaje matematico?

Paralelamente, los criterios de idoneidad pueden ser aplicados al andlisis de un proceso de
estudio, ya sea un disefio de clase, su implementacion o el desarrollo de una unidad didactica
constituye una guia para el analisis y reflexion sistemdtica que aporta criterios para la
mejora progresiva de los procesos de ensefianza y aprendizaje. Las investigaciones destacan
esta herramienta por su gran utilidad en el estudio del conocimiento de los profesores o
futuros profesores y en la organizacion de la reflexion y evaluacion de diversos procesos de

instruccion (Breda, Pino-Fan, y Font, 2017; Seckel y Font, 2017).

2.3. ENFOQUE ONTO-SEMIOTICO (EOS) DEL CONOCIMIENTO Y LA
INSTRUCCION MATEMATICOS

EOS es un modelo tedrico que articula distintas aproximaciones y enfoques teoricos

referidos a la investigacion en Educacion Matematica, centrado en el conocimiento

matematico, su enseflanza y aprendizaje. Esta articulacion se logra mediante una perspectiva

global que considera las distintas dimensiones que interactiian en el proceso de ensefianza

aprendizaje de la matematica (Godino, Batanero y Font, 2007), analizdndolas tanto de manera

individual como las interacciones entre éstas.
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En ese sentido, el EOS destaca que la ensefianza de las matematicas tiene un caracter relacional
y multidimensional, ya que comprende la articulacion entre las practicas docentes, los
estudiantes y las nociones matematicas, sumando a esto, las interacciones y aprendizajes que

emergen desde estas practicas.

De este modo, la Figura 2.2 muestra las seis facetas o dimensiones que componen el proceso
de estudio: epistémica, cognitiva, afectiva, interaccional, mediacional y ecoldgica, que son
estudiadas a partir de cuatro niveles de anélisis: las préacticas de los agentes, las configuraciones
de los objetos que intervienen, las normas que condicionan y soportan dichas practicas y la

valoracion la idoneidad del proceso de estudio (Godino, Font, Wilhelmi y De Castro, 2009).

IDONEIDAD

NORMAS

7 /| cCONFIGURACIONES
| PRACTICAS | ‘\

EPISTEMICA

Figura 2.2. Facetas y niveles de anélisis didactico (Godino, 2011, p.5)

En el EOS se proponen distintas herramientas que permiten desarrollar analisis detallados y

pertinentes para cada nivel de analisis.
2.3.1. Sistema de practicas

En el EOS la nocion de sistema de practicas juega un importante rol en la construccion del
conocimiento matematico, centrando la actividad en torno a la resolucion de problemas. Asi,
un sistema de practicas se entiende como “toda actuacién o manifestacion (lingiiistica o no)
realizada por alguien para resolver problemas matematicos, comunicar a otros la solucion,
validar la solucion y generalizarla a otros contextos y problemas” (Godino y Batanero, 1994,
p. 334). De este modo, un sistema de précticas puede ser institucional y personal, introduciendo
el significado institucional y personal de los objetos matematicos, distinguiendo diversos tipos

de los mismos (Figura 2.3).
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Tipos de significados institucionales

* Referencial: sistema de practicas usado como referencia para la elaboracion del
significado pretendido.

* Pretendido: sistema de practicas que se incluyen en la planificacion del proceso
de estudio.

* Implementado: en un proceso de estudio especifico es el sistema de practicas
efectivamente implementadas por el docente.

* Evaluado: corresponde a las practicas que utiliza el docente para evaluar los

aprendizajes.

Tipos de significados personales

*  Global: corresponde a la totalidad del sistema de précticas personales que es capaz
de manifestar potencialmente el sujeto relativas a un objeto matematico.

* Declarado: se refiere a las practicas expresadas con respecto a las evaluaciones
propuestas, desde el punto de vista institucional.

» Logrado: se refiere a las practicas manifestadas que son conformes de acuerdo a

lo establecido por el ambito institucional.

(" SIGNIFICADOS (" SIGNIFICADOS )
PERSONALES Participacién INSTITUCIONALES

Global
Declarado

Referencilal

Snasie. Pretendido

Logrado Implementado

Evaluado

Final Aprondizaje

Aproplacién

SISTEMA DE PRACTICAS
Operativas Discursivas

TRASFONDO ECOLOGICO DE LAS PRACTICAS
(Material, biolégico y social)

Figura 2.3. Tipos de significados institucionales y personales (Godino, Batanero y Font, 2008, p.6).

2.3.2. Configuracion de objetos y procesos

Tanto los objetos matematicos que intervienen y los que emergen en las practicas matematicas
son objeto de estudio. En una practica matematica donde se desarrolla la resolucion de

situaciones- problemas es posible identificar los objetos y procesos implicados por medio de
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la configuracion ontosemidtica del EOS. Al identificarlos de manera explicita permite a los
docentes prever conflictos potenciales y efectivos de aprendizaje, evaluar los conocimientos
de los estudiantes y reconocer objetos a recordar e institucionalizar oportunamente durante el

proceso de estudio (Godino et a/, 2016).
2.3.3. Idoneidad didactica

La nocion de idoneidad didéctica, dimensiones y criterios nace en el EOS como una
herramienta que permite el paso de una didactica descriptiva-explicativa a una didactica
normativa, es decir, una didactica que se orienta hacia la intervencion efectiva en aula (Godino,
2011), ya que se refiere a las circunstancias del contexto educativo, a la adecuacion y
pertinencia de las acciones de los profesores, de los conocimientos puestos en juego y de los
recursos usados en un proceso de estudio (Godino, 2013), es decir, articula de manera
coherente y sistémica las seis dimensiones implicadas en un proceso de estudio (Godino,
Batanero y Font, 2007). A partir del trabajo de Godino (2011) se presentan los seis criterios o

idoneidades parciales que se ponen en juego durante un proceso de estudio:

* Idoneidad epistémica: se refiere al grado de representatividad de los significados
institucionales implementados o pretendidos, respecto al significado de referencia.

* Idoneidad cognitiva: se refiere al grado de proximidad entre los significados
pretendidos o implementados respecto de la zona de desarrollo potencial de los
alumnos. Del mismo modo, al grado de ajuste entre los significados personales
logrados y los significados pretendidos/implementados.

* Idoneidad afectiva: corresponde al grado de implicacion (motivacion, interés,
etc.) de los estudiantes en el proceso de estudio, considerando factores
institucionales, personales y académicos.

* Idoneidad interaccional: un proceso es idoneo desde esta perspectiva si permite
identificar a priori conflictos semioticos potenciales y que, ademas, permita
resolver conflictos que se producen durante el desarrollo del proceso de estudio.

* Idoneidad mediacional: corresponde al grado de disponibilidad y adecuacion de
los recursos materiales y temporales necesarios para el desarrollo del proceso de
ensenanza-aprendizaje.

» Idoneidad ecoldgica: se refiere al grado de ajuste del proceso de estudio con
aspectos institucionales, como el proyecto educativo del establecimiento,

programas de estudio, la sociedad y condicionamientos del entorno.
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Estos seis criterios corresponden a indicadores de caracter empirico y muestran la complejidad
de los aspectos que intervienen en un proceso de estudio, no solo de manera individual, sino
que ademas las interacciones entre éstas. En Godino (2011) se expresa que las dimensiones y
componentes de una intervencion educativa se infieren a partir de indicadores empiricos, ya
que no son observables en forma directa. Es por esto que, para operativizar estos criterios de
idoneidad se proponen pautas de valoracion de un proceso de estudio, considerando los

componentes e indicadores para cada idoneidad.

Tabla 2.1. Componentes e indicadores de idoneidad epistémica.

COMPONENTES INDICADORES
Situaciones- - Se presenta una muestra representativa y articulada de situaciones de
Problemas contextualizacion, ejercitacion y aplicacion.

- Se proponen situaciones de generacion de problemas (problematizacion).

Lenguaje - Uso de diferentes modos de expresion matematica (verbal, grafica,
simbolica, ...), traducciones y conversiones entre los mismos.

- Nivel del lenguaje adecuado a los nifios a que se dirige.

- Se proponen situaciones de expresion matematica e interpretacion.

Reglas - Las definiciones y procedimientos son claros y correctos, y estan adaptados
(Definiciones al nivel educativo al que se dirigen.

proposiciones, - Se presentan los enunciados y procedimientos fundamentales del tema para
procedimientos) el nivel educativo dado.

- Se proponen situaciones donde los alumnos tengan que generar o negociar
definiciones, proposiciones o procedimientos.

Argumentos - Las explicaciones, comprobaciones y demostraciones son adecuadas al
nivel educativo a que se dirigen.
- Se promueven situaciones donde el alumno tenga que argumentar.

Relaciones - Los objetos matematicos (problemas, definiciones, proposiciones, etc.) se
relacionan y conectan entre si.

- Se identifican y articulan los diversos significados de los objetos que
intervienen en las practicas matematicas.

Fuente: Godino (2011, p. 9).

La Tabla 2.1 muestra los componentes e indicadores que operativizan esta nocidn, otorgando
gran importancia a las situaciones problemas ya que es a partir de éstas que se generan las ideas

matematicas, de manera valida y representativa.
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Tabla 2.2. Componentes e indicadores de idoneidad cognitiva.

COMPONENTES

INDICADORES

Conocimientos previos
(Se tienen en cuenta los
mismos elementos que

- Los alumnos tienen los conocimientos previos necesarios para el
estudio del tema (bien se han estudiado anteriormente o el profesor
planifica su estudio).

diferencias individuales

para la idoneidad | - Los contenidos pretendidos se pueden alcanzar (tienen una dificultad
epistémica) manejable) en sus diversas componentes.

Adaptaciones - Se incluyen actividades de ampliacion y de refuerzo.

curriculares a las | - Se promueve el acceso y el logro de todos los estudiantes.

Aprendizaje:

(Se tienen en cuenta los
mismos elementos que
para la idoneidad
epistémica)

- Los diversos modos de evaluacion indican que los alumnos logran la
apropiacion de los conocimientos, comprensiones y competencias
pretendidas:

- Comprension conceptual y proposicional; competencia
comunicativa y argumentativa; fluencia procedimental;
comprension situaciones; competencia metacognitiva.

- La evaluacion tiene en cuenta distintos niveles de comprension y
competencia.

- Los resultados de las evaluaciones se difunden y usan para tomar
decisiones.

Fuente: Godino (2011, p. 10)

Por otra parte, la Tabla 2.2 se muestra la idoneidad cognitiva como el grado en que los

contenidos y significados implementados son adecuados para los alumnos.

Tabla 2.3. Componentes e indicadores de idoneidad afectiva.

COMPONENTES INDICADORES
Intereses y | - Las tareas tienen interés para los alumnos.
necesidades - Se proponen situaciones que permitan valorar la utilidad de las
matematicas en la vida cotidiana y profesional.
Actitudes - Se promueve la participacion en las actividades, la perseverancia,
responsabilidad, etc.
- Se favorece la argumentacion en situaciones de igualdad; el argumento se
valora en si mismo y no por quién lo dice.
Emociones - Se promueve la autoestima, evitando el rechazo, fobia o miedo a las
matematicas.
- Se resaltan las cualidades de estética y precision de las matematicas.

Fuente: Godino, 2011, p. 11.

La idoneidad afectiva

influya positivamente

(Tabla 2.3) toma importancia en el logro de un estado afectivo que

en el dominio cognitivo de los estudiantes y les permita movilizar
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creencias, actitudes, emociones o valores en la resolucion de un problema matematico. Por otra
parte, en la Tabla 2.4, los componentes de la idoneidad interaccional muestran la importancia
de las interacciones durante el proceso de instruccion, dado que favorecen el desarrollo del
grupo-clase en términos comunicativos y la autonomia en los estudiantes, asumiendo la

responsabilidad del estudio.

Tabla 2.4. Componentes e indicadores de idoneidad interaccional.

COMPONENTES INDICADORES

Interaccion docente- | - El profesor hace una presentacion adecuada del tema (presentacion clara

discente y bien organizada, no habla demasiado pronto, enfatiza los conceptos
claves del tema, etc.)

- Reconoce y resuelve los conflictos de los alumnos (se hacen preguntas
y respuestas adecuadas, etc.)

- Se busca llegar a consensos con base al mejor argumento.

- Se usan diversos recursos retoricos y argumentativos para implicar y
captar la atencion de los alumnos.

- Se facilita la inclusion de los alumnos en la dindmica de la clase.

Interaccion entre | - Se favorece el didlogo y comunicacion entre los estudiantes.

alumnos - Tratan de convencerse a si mismos y a los demads de la validez de sus
afirmaciones, conjeturas y respuestas, apoyandose en argumentos
matematicos.

- Se favorece la inclusion en el grupo y se evita la exclusion.

Autonomia - Se contemplan momentos en los que los estudiantes asumen la
responsabilidad del estudio (plantean cuestiones y presentan soluciones;
exploran ejemplos y contragjemplos para investigar y

- conjeturar; usan una variedad de herramientas para razonar, hacer
conexiones, resolver problemas y comunicarlos).

Evaluacion formativa - Observacion sistematica del progreso cognitivo de los alumnos.

Fuente: Godino, 2011, p. 12.

La Tabla 2.5 sefala los componentes e indicadores respecto de la idoneidad medicinal,
considerando el uso de recursos tanto tecnologicos como artefactos manipulativos, dado que
su uso bien orientado y estratégico incrementa el potencial de los mismos, permitiendo mejoras

en la comprension por parte de los estudiantes.
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Tabla 2.5. Componentes e indicadores de idoneidad mediacional.

COMPONENTES INDICADORES
Recursos materiales | - Se usan materiales manipulativos e informaticos que permiten introducir
(manipulativos, buenas situaciones, lenguajes, procedimientos, argumentaciones adaptadas
calculadoras, al contenido pretendido.
ordenadores) - Las definiciones y propiedades son contextualizadas y motivadas usando

situaciones y modelos concretos y visualizaciones.

Numero de alumnos,
horario y condiciones
del aula.

El nimero y la distribucion de los alumnos permite llevar a cabo la
ensefanza pretendida.

El horario del curso es apropiado (por ejemplo, no s¢ imparten todas las
sesiones a ultima hora)

El aula y la distribucion de los alumnos es adecuada para el desarrollo del
proceso instruccion pretendido.

Tiempo
(De
colectiva
/tutorizacion; tiempo
de aprendizaje)

enseflanza

El tiempo (presencial y no presencial) es suficiente para la ensefianza
pretendida.

Se dedica suficiente tiempo a los contenidos mas importantes del tema.

Se dedica tiempo suficiente a los contenidos que presentan mas dificultad
de comprension.

Fuente: Godino, 2011, p. 13.

Finalmente, la idoneidad ecoldgica (Tabla 2.6) considera el entorno como un factor

condicionante a las actividades desarrolladas en el proceso de estudio, y ademas las relaciones

intra e interdisciplinares de un contenido matematico.

Tabla 2.6. Componentes e indicadores de idoneidad ecolégica.

COMPONENTES INDICADORES

Adaptacion al curriculo - Los contenidos, su implementacion y evaluacion se
corresponden con las directrices curriculares.

Apertura hacia la|- Innovacion basada en la investigacion y la practica reflexiva.

innovacion didactica - Integracion de nuevas tecnologias (calculadoras, ordenadores,
TIC, etc.) en el proyecto educativo.

Adaptacion socio- | - Los contenidos contribuyen a la formacién socio-profesional

profesional y cultural de los estudiantes.

Educacion en valores - Se contempla la formacion en valores democraticos y el

pensamiento critico.
Conexiones intra  e|- Los contenidos se relacionan con otros contenidos intra e
interdisciplinarias interdisciplinares.

Fuente: Godino, 2011, p. 14.
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Finalmente, esta nocién es representada mediante un hexagono regular (Figura 2.4),

constituyéndose como el maximo grado de idoneidad a partir de los seis criterios mencionados.

| Didlogo
Interaccion
Comunicacion

Recursos técnicos
Tiempo

(Negociacion) (Disponibilidad) /
AFECTIVA ECOLOGICA |
\ (Implicacién) s > | (Adaptacién) /
Actitudes .
Emociones Sociedad
Motivaciones Escuela
Curriculo
COGNITIVA EPISTEMICA

(Proximidad) <> |_ (Representatividd)

Aooplamiento
Participacion
g Apropiacién )

Figura 2.4. Idoneidad Didactica (Godino, 2011, p.6)

Mientras tanto, el hexdgono irregular hace referencia a la valoracion de la idoneidad didactica

de un proceso de estudio implementado (Godino, 2011).
2.4. FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

En Educacién Matematica, el estudio sobre los conocimientos del profesor es relevante y se ha
desarrollado por décadas, surgiendo distintos modelos tedricos que han descrito dichos
conocimientos, principalmente sobre aquellos disciplinares. Lamentablemente, no fue posible
designar una expresion que involucre al conjunto de los distintos conocimientos, competencias,
disposiciones, etc., que los profesores movilizan para evidenciar mejoras en los aprendizajes
de sus estudiantes (Godino, 2009). Asi es como diversos autores (Ball, Lubienski y Mewborn,
2002; Hill, Ball y Schilling 2008; Schoenfeld y Kilpatrick, 2008; Shulman, 1986) desarrollaron
categorias de conocimientos del profesor donde dan cuenta que el conocimiento puramente
disciplinar no es suficiente para llevar a cabo procesos de ensefianza y aprendizaje Optimos,

sino que ademads debe poseer un conocimiento profundo sobre la disciplina y su ensefianza.

29



Adicionalmente, Godino (2009) sefiala que “los profesores deberian ser capaces de organizar
la ensefanza, disefiar tareas de aprendizaje, utilizar los recursos adecuados, y comprender los
factores que condicionan la ensefianza y el aprendizaje” (p.14), estableciendo ciertas categorias
de analisis del conocimiento del profesor, a partir de la reorganizacion de las dimensiones,
facetas y componentes del EOS que caracterizan el conocimiento necesario para ensefiar la
matematica (Godino et al, 2016), y proponiendo el Conocimiento didactico-matematico,

posteriormente ampliado al modelo CCDM, anteriormente descrito.

Estos modelos (Godino, 2009; Godino, Batanero y Font, 2007; Pino-Fan y Godino, 2015), dan
cuenta de la complejidad de los factores involucrados en los procesos de estudio, apuntando a
la necesidad tener un conocimiento profundo de la matematica y su ensefianza. Ademas,
proporcionan herramientas de analisis pertinentes para caracterizar los conocimientos puestos
en juego por los docentes en sus practicas didactico-matematicas, incorporando, en esta linea,
a los criterios de idoneidad como una herramienta para la reflexion sobre dichas practicas,

orientada a la valoracion y mejora progresiva.

Con respecto al proceso de reflexion, y tal como se menciona en el primer capitulo, desde el
afio 2004 en Chile se ha utilizado el portafolio como recurso para evaluar el desempeio y las
competencias de los profesores del sistema publico, arrojando resultados deficientes en las
interacciones y los procesos reflexivos. En Seckel y Font (2017), se considera este instrumento
como un recurso que permite desarrollar una gran experiencia reflexiva, donde los profesores
movilizan las competencias que determinan su desempefio profesional. Esto favorece los
procesos de retroalimentacion, ya que permiten evaluar y mejorar las propias practicas. Sin
embargo, cuando hablamos sobre el desarrollo de una competencia reflexiva, es necesario
destacar la perspectiva de Perrenoud (citado en Seckel & Font, 2015), quien sostiene que es
necesario que el docente en formacion desarrolle un método para la reflexion, apoyado de un
marco conceptual especifico para su disciplina, y que ademads este proceso se realice durante
toda su formacion y no sélo durante una asignatura. A partir de esto, es posible comprender el
desarrollo la competencia reflexiva como un proceso constante en el tiempo, disponiendo del

espacio temporal adecuado.

Asi mismo, es necesario llevar nuestra mirada a los profesores en servicio, cuya formacion
inicial carece de cursos orientados al desarrollo de procesos y competencias reflexivas. De este
modo, al analizar su situacién y retomando aspectos del primer capitulo, es posible entender

como en Chile, desde la implementacion de la JEC en 1997, se ha obstruido aun mas la
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posibilidad de ofrecer espacios de libre disposicion para los docentes donde puedan generar
grupos de discusion, andlisis y reflexion sobre sus practicas, impidiendo asi que los profesores
del sistema publico puedan mantener un proceso constante y sistematico de reflexion, que
conduzca al desarrollo de una competencia reflexiva y la posterior mejora de sus practicas

didactico-matematicas.

En efecto, si bien las politicas educativas en Chile buscan propiciar el desarrollo profesional,
no han logrado contrarrestar la sensacion de agobio laboral que sus profesores viven dia a dia,
percibiéndose con mayor intensidad durante el proceso de evaluacion docente, ya que los
docentes no cuentan con horas de libre disposicion para poder desarrollar el instrumento
(portafolio), clase grabada o evaluacion escrita, correspondientes al proceso. Es més, el MBE
sostiene en su dominio de Responsabilidades profesionales, que los docentes deben preparar
adecuadamente la ensefianza, creando un clima propicio para el aprendizaje, reflexionando
sistematicamente sobre su practica, y construyendo relaciones profesionales y de equipo con
sus colegas (CPEIP, 2008). Sin embargo, se insiste en evaluar y calificar a los docentes a través
de instrumentos que buscan dar cuenta de practicas que deben formar parte de su rutina
profesional, pero que en la realidad no ocurren, ya que sus practicas se ven claramente afectadas
por el contexto sociocultural donde se desenvuelven y por el poco tiempo disponible para
preparar la ensefianza, reflexionar sobre dichas practicas y desarrollar lazos profesionales
efectivos para el real beneficio del crecimiento profesional y la mejora de los procesos de

ensenanza y aprendizaje.

Esta problematica nos obliga a pensar sobre las distintas dimensiones involucradas en los
procesos de estudio que enfrentan los docentes chilenos y como é€stos ponen en juego sus
conocimientos, lidiando con la multiplicidad de factores que se conjugan en su contexto de
ensenanza, para poder desarrollar procesos de ensefianza y aprendizaje adecuados sobre la

nocidn de funcidn.

Considerando lo anterior, esta investigacion pretende estudiar las practicas didéctico-
matematicas desarrollan los profesores de ensefianza media durante un proceso de estudio
asociado a la ensefianza y aprendizaje sobre la nocion de funcidn, proporcionando un anélisis
de dichas practicas, utilizando las herramientas del modelo CCDM, con la finalidad de
caracterizar los conocimientos puestos en juego por los profesores durante el proceso de

estudio.
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De este modo, las directrices de esta investigacion estaran orientadas a responder la siguiente

pregunta de investigacion:

PI. ;Queé tipos de conocimientos didactico-matemdticos ponen en juego los profesores

de ensenianza media cuando diserian e implementan clases sobre la nocion de funcion?
2.4.1. Objetivos de investigacion

Con la finalidad de aproximarnos a la PI, definimos el objetivo general (OG) de esta

investigacion:

OG. Caracterizar las prdcticas didactico-matemadticas de profesores cuando

planifican e implementan clases sobre la nocion de funcion.

Para la consecucion de este objetivo y responder a la pregunta de investigacion, es necesario

plantear los siguientes objetivos especificos (OE):

OE-1: Caracterizar los conocimientos didactico-matematicos de referencia que
deberia tener un profesor para gestionar adecuadamente los aprendizajes sobre la

nocion de funcion.

OE-2: Analizar el conocimiento didactico-matemdtico puesto en juego por dos

profesores de enserianza media al disefiar clases sobre funciones.

OE-3: Analizar el conocimiento didactico-matemdtico puesto en juego por dos

profesores de ensefianza media cuando implementan clases sobre la nocion de funcion.

OE-4: Identificar posibles mejoras en las practicas de los profesores a partir de la

caracterizacion y reflexion sobre sus practicas.

2.5. METODOLOGIA

Este estudio se enmarca en el modelo cualitativo de investigacion, puesto que se pretende
caracterizar los conocimientos didactico-matematicos de los docentes durante la reflexion, a
partir del desarrollo de sus préacticas matematicas. De este modo, se llevara a cabo un estudio
de casos multiples (Cohen y Manion, 2002), puesto que nos aproximamos a una perspectiva
interpretativa y subjetiva, donde el investigador observa las caracteristicas de una unidad o

comunidad. Esto, con el fin de probar y analizar el fendmeno, y asi establecer comportamientos
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o rasgos destacados, respecto de aquellos que se consideran corrientes, mediante explicaciones,

descripciones e ilustraciones.

En este caso, se desea analizar las practicas didactico-matematicas de dos profesores de
matematica de un mismo establecimiento, describiendo y caracterizando los conocimientos que
¢éstos ponen en juego en el disefio e implementacion de clases sobre la nocidon de funcion. Para
esto, es necesario establecer que la investigacion se desarrollard mediante una revision de la
literatura sobre la ensefianza y aprendizaje de la nocion de funcion. Posteriormente, se llevara
a cabo la recoleccion de datos y observacion de las practicas de las docentes, mediante la
obtencion de documentos, grabaciones, y observacion directa, sin participaciébn y no
estructurada, dado que, segun Cohen y Manion (2002), no se desea intervenir el proceso de

estudio.
A partir de lo anterior, podemos determinar los componentes y fases de esta investigacion.
2.5.1. Plan de Trabajo

Para el logro de los objetivos especificos ya sefialados, se proponen las siguientes fases de

investigacion:
Fase 1. Tarea de investigacion para OE (1)

* Revision de la literatura sobre significados parciales sobre la nocion de funcion.

* Revision de la literatura sobre representaciones para la ensefianza de la nocioén de
funcion.

* Revision y andlisis de la literatura sobre errores y dificultades en la ensefianza y
aprendizaje de la nocidon de funcion.

* Revision de la literatura sobre los significados pretendidos por el curriculo

nacional para la ensefianza de funciones.
Fase 2. Tarea de investigacion para OE (2) y OE (3)

*  Obtener y estudiar los disefios didacticos propuestos por los profesores para la
ensefianza de la nocidn de funcidn, para identificar los conocimientos didéctico-
matematicos puestos en juego durante la preparacion de la ensefianza.

* Recolectar informaciéon mediante videograbacion y observacion de la sesion

referida a la implementacion de la clase disefiada por los profesores.
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Fase 3. Tarea de investigacion para OE (4)

* Analizar las practicas de los profesores y reflexionar sobre ellas, a partir de la Fase
2.

2.5.2. Recoleccion de datos y contexto

Con respecto a la recoleccion de datos, este proceso se realizard a través de distintos

documentos y registros de archivo, a detallar a continuacion.

Para dar cumplimiento a la Fase I, se utilizaran documentos para realizar la revision de
literatura, es decir, a partir de informacion de otros estudios. Para esto, en esta investigacion
nos basamos principalmente en los trabajos de Ramos (2005), Biehler (2005) y Urrea (2015),
cuyos trabajos se centraron en el estudio de los significados sobre el objeto funcion que
conforman su significado de referencia. En particular, Urrea (2015) establece el significado
pretendido por el curriculo chileno para la ensefianza de la nocidn del objeto funcion, a partir
de un andlisis al curriculo y el desarrollo un estudio historico epistemologico del objeto
funcidn, identificando seis significados parciales que constituyen su significado holistico de
referencia. Por otra parte, los trabajos de Artigue (1998), Duval (1995), Duval (1999), Duval
(2002), Hitt (1998), Janvier (1987), Ramos (2005) y Vinner y Dreyfus (1989) permitieron
recopilar antecedentes sobre las representaciones sobre el objeto funcion, y los errores y

dificultades que presentan los estudiantes en el aprendizaje sobre dicha nocion.

Posteriormente, en la Fase 2 se recogeran documentos, tales como los disefios de clase de las
docentes (planificaciones) y diapositivas en formato digital. Ademas, se redactaran notas de
campo no estructuradas (recogidas por medio de la observacion directa, sin participacion), se
obtendran registros de archivo: grabaciones en audio y video, y transcripciones de episodios
de clase. Adicionalmente, el Proyecto Educativo Institucional, entendido como el documento
oficial del establecimiento, para comprender aspectos sobre el contexto de la institucion y sus

estudiantes.

Finalmente, el estudio de la literatura sobre los significados sobre la nocion de funcion, sus
representaciones, errores y dificultades en su aprendizaje permitiran establecer los
conocimientos didactico-matemadticos de referencia que deberia tener un profesor para
gestionar adecuadamente un proceso de estudio sobre la nocion de funcion. Del mismo modo,

la recoleccion de datos sefialados en el contexto de este estudio de caso, nos permitiran analizar

34



los conocimientos didactico-matematicos movilizados por las docentes en la gestion de los

aprendizajes de sus estudiantes y en la implementacion de sus respectivas clases.

Asi, esta investigacion corresponde a un estudio de caso en el que definimos una muestra
conformada por dos profesoras del Liceo Antonio Varas de la comuna de Lago Ranco, siendo
uno de ellos una docente con mas de 10 afios de experiencia, a quien denominaremos profesora
A; y la otra docente, una profesora novel, con menos de 5 afios de experiencia, a quien

denominaremos profesora B.

Con respecto al sistema educativo chileno, éste se rige por la Ley de General de Educacion
(LGE) de 2009 (Ley N° 20.370), a partir de la cual se han elaborado los distintos documentos
curriculares que se encuentran en vigencia. Las Bases Curriculares, bajo Decreto Supremo de
Educacion n° 614/2013 y Decreto Supremo de Educacion n° 369/2015, corresponden al
principal instrumento curricular, de caracter obligatorio, y que ofrece una base comun de
aprendizajes para todos los estudiantes del pais, mediante Objetivos de Aprendizaje (OA)
establecidos para cada curso. Este, es el documento referencial para la construccion de otros
instrumentos curriculares, como los Planes y Programas de Estudio, los que presentan una
organizacion del tiempo escolar y de los objetivos de aprendizaje en funcidén del tiempo,

respectivamente (Mineduc, 2009; Mineduc, 2016; Urrea, 2015).

En el Programa de Estudio de Matematica, el Mineduc (2016) promueve el aprendizaje de la
disciplina dada su importancia en la resolucion de problemas, el desarrollo del razonamiento,
su aporte al avance de la ciencia y tecnologia, la formulacion de juicios de valor, la toma de
decisiones, y la asociacion a la autonomia y logros por parte del entorno social. Para ello es
imperativo que los alumnos adquieran una sélida comprension de los conceptos matematicos
fundamentales, con el fin de emplear e interpretar las matematicas, aplicar el razonamiento
matematico y entender el rol de la disciplina a nivel global. Esta adquisicion de aprendizajes
se plantea mediante el logro de cuatro habilidades: resolver problemas, modelar, representar, y
comunicar y argumentar. Estas habilidades son entendidas como las capacidades de los
estudiantes para realizar tareas y solucionar problemas. De este modo, se contempla su
desarrollo en cuatro ejes teméticos: Numeros, Algebra y funciones, Geometria, y Probabilidad

y estadistica.

La nocion de funcidon se contempla en el eje Algebra y funciones, desde octavo afo de

ensenanza basica a cuarto afio de ensefianza media. Este eje se enfoca en la importancia de la
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comprension del lenguaje algebraico como herramienta para representar situaciones y
relaciones que puedan ser escritas mediante ecuaciones, inecuaciones o funciones, para asi
poder resolver problemas, identificar regularidades y construir modelos. En particular, este eje
busca reforzar el &mbito numérico y el uso de metéforas para interiorizarse del concepto de
funcion, de modo que los estudiantes puedan utilizarla para resolver problemas que requieren
de manipular, modelar y encontrar soluciones a situaciones de cambio en diferentes ambitos,

utilizando sus respectivas representaciones (Mineduc, 2016).

En el Programa de Estudio de primer afio medio, el eje temético Algebra y Funciones tiene por
objetivo que los estudiantes resuelvan sistemas de dos ecuaciones lineales con dos incdgnitas,
utilizando representaciones graficas y pictoricas, sumado a los métodos algebraicos reduccion,
igualacion y sustitucion. Posteriormente, se incorpora la nocion de linealidad en dos variables,
donde los estudiantes deben describir o identificar relaciones entre dos variables y
representarlas de manera grafica, en el plano cartesiano o por medio de esquemas.
Adicionalmente, los estudiantes deben modelar fenémenos de la ciencia y de la realidad que se
ajusten a esta nocion, utilizando lenguaje matematico. Para el desarrollo de estos aprendizajes,
el Programa de Estudios sugiere reforzar el concepto de funcién y la nocion de funcidn lineal

y afin, determinados como conceptos previos de la unidad.

En Mineduc (2016) se senala que las Bases Curriculares constituyen un instrumento
suficientemente flexible que puede ser adaptado a los diversos contextos educativos, sociales,
econdmicos, territoriales y religiosos del pais, dado que a partir de éstas es posible generar
distintas aproximaciones curriculares, didacticas, metodologicas y organizacionales,
plasmadas en los proyectos educativos de los establecimientos, permitiendo entonces, que los

alumnos alcancen los Objetivos de Aprendizaje propuesto por estas Bases Curriculares.

Por otra parte, la comuna de Lago Ranco se ubica al sureste del lago del mismo nombre, en la
Provincia del Ranco, Region de Los Rios. Gran porcentaje del territorio de la comuna es pre
cordillerano, por lo que la mayoria de su poblacidon se ubica en zonas rurales. Esta comuna
cuenta con establecimientos de ensenanza media municipal y establecimientos de ensefianza
basica de dependencia tanto municipal como particular-subvencionado. Los establecimientos
de dependencia municipal son administrados por el Departamento de Administracion de
Educaciéon Municipal (DAEM), encargado entre otras funciones de administrar un sistema de

transporte propio, que traslada a los estudiantes desde sus respectivos hogares (o sectores de
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acercamiento) al establecimiento, y viceversa, promoviendo el acceso a la educacion a pesar
de las dificultades que generan los tiempos de traslado, las distancias o las condiciones

geograficas y climdticas, propias de la zona.

En particular, el Liceo Antonio Varas es un establecimiento de dependencia municipal, ubicado
en la ciudad y comuna de Lago Ranco, cuenta con una matricula de 769 alumnos, distribuidos
desde ensefianza pre-bdsica a media, con uno o dos cursos por nivel, siendo el Unico
establecimiento con formacion cientifico-humanista de la comuna. Este establecimiento es de
alto nivel de vulnerabilidad, alcanzando un 88,12% en ensefanza bésica y un 89,71% en
enseflanza media, tomando como referencia un 92,98% comunal. Sumado a esto, el liceo se
encuentra clasificado en un grupo socioecondémico (GSE) bajo, con apoderados que declaran

en promedio 9 afios de escolaridad.

Ademas, cuenta con Programa de Integracion Escolar (PIE) conformado por un grupo de
educadores diferenciales, terapeuta ocupacional y fonoaudidlogo, que atiende a 117 alumnos
con necesidades educativas especiales (NEE) transitorias y permanentes, diagnosticados por
profesionales especializados. Las atenciones a estudiantes con NEE transitorias contemplan
dificultades especificas de aprendizaje en célculo, dificultades especificas de aprendizaje en
lecto-escritura, trastornos del lenguaje, funcionamiento intelectual limitrofe y trastorno por
déficit atencional (con y sin hiperactividad). Respecto a las NEE permanentes, se atienden
alumnos con discapacidad intelectual leve, trastornos del espectro autista (asperger y autismo),

disfasia severa y discapacidad multiple.

El establecimiento cuenta con dos cursos en primero afio de ensefianza media, primero medio
Ay primero medio B. El curso primero medio A, a cargo de la docente B, se compone por 35
alumnos, mientras que el primero medio B, a cargo de la docente A, estd conformado por 41

estudiantes.
2.5.3. Técnicas para el analisis de los datos

Con la finalidad de caracterizar de los conocimientos didactico-matematicos de referencia
sobre la nocidon de funcion, se considerara la revision de la literatura realizado en el capitulo
de antecedentes y las herramientas teérico metodoldgicas propuestas en el modelo CCDM para
la caracterizacion de los conocimientos matematicos y didacticos de las profesoras, a sefialar,
niveles de analisis (Pino-Fan et al/, 2014; Pino-Fan y Godino, 2015). Respecto al analisis de las

practicas didactico-matematicas de las docentes bajo estudio, éstos seran realizados a partir de
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la informacion recogida en la Fase 2, tales como disefios de clase, diapositivas, grabaciones de
clases, notas de campo y transcripciones de episodios de clase. Estos datos, permitirdn
describir, explicar, valorar las acciones de las profesoras, con respecto a las seis facetas que
componen la dimension didéctica del modelo CCDM. De este modo, el analisis de sus disefios
e implementaciones de clase se desarrollaran a través los criterios de idoneidad y sus
respectivos componentes e indicadores, presentados en el tercer apartado de este capitulo,

permitiendo.

La utilizacion de las herramientas tedrico-metodoldgicas propuestas en el modelo CCDM para
el desarrollo de las Fases 2 y 3, se debe a que la literatura (Breda et a/, 2017; Seckel y Font,
2017) da cuenta de la utilidad de este modelo en la organizaciéon de las categorias de
conocimiento del profesor, a través de criterios y pautas especificas que permiten su
operativizacion; del mismo modo, los criterios de idoneidad son sefialados como una

herramienta metodoldgica eficaz para el desarrollo de los procesos reflexivos de los docentes.
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Capitulo 3

Analisis de los Disenos DidAacticos
e Implementaciones de los

profesores

Este capitulo se desarrolla en tres apartados. El primero de ellos consiste en la descripcion de
los objetivos de aprendizaje considerados por las docentes en el disefio e implementacion de
clases que seran analizados para efectos de esta investigacion, a partir del contexto educativo
del establecimiento, haciendo referencia a aspectos sociales y territoriales. Posteriormente, en
el segundo apartado se desarrolla la descripcion y el andlisis de los disefios de clase, a partir de
las herramientas presentadas en el Marco Tedrico de esta investigacion. El tercer apartado,
presenta la descripcion y analisis de las clases implementadas por los docentes, por medio de

las herramientas propuestas en el modelo CCDM.
3.1. INTRODUCCION

Para el desarrollo y comprension de esta investigacion, es necesario considerar aspectos
sociales, territoriales y educativos que determinan el contexto en que se desarrollan las
practicas de las docentes involucradas, descritos anteriormente. Igualmente, se consideran

aspectos curriculares relativos a la ensefianza sobre la nocion de funcion.

Como se menciond en el capitulo anterior, el Programa de Estudio considera el concepto de
funcién como parte de los conocimientos previos del eje tematico Algebra y Funciones. Sin
embargo, las docentes A y B, declaran disefiar e implementar sus clases en funcion del logro
de aprendizajes, desarrollando un trabajo de nivelacion previo a las unidades de primero medio.
De este modo, utilizan elementos de las Bases Curriculares de octavo bésico, destinando parte

del tiempo escolar a la nivelacion de sus estudiantes, ya sea el tiempo asignado a las clases
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como el tiempo de libre disposicion, favoreciendo asi la atencion a la diversidad de niveles de
aprendizaje de los estudiantes de los cursos, tal como se menciona en las Bases Curriculares
(Mineduc, 2016). Asi, los andlisis de los disefios e implementaciones de clases que seran
presentados en este capitulo se enmarcan en primer aflo medio, en la introduccion del eje
temético Algebra y Funciones de primero medio, tomando como referencia los objetivos de
aprendizaje considerados por las Bases Curriculares de octavo basico, que incorpora la nocion
de funcién en el segundo de los cinco objetivos de aprendizaje del eje tematico numero dos,
correspondiente a Algebra y Funciones, cuyo foco es precisamente el concepto de funcion.
Esta nocion se introduce por medio de la representacién de situaciones de cambio lineal,
utilizando tablas y apoyandose en la nocion de proporcionalidad. Posteriormente, se modelan
situaciones de la vida diaria y de otras disciplinas o asignaturas, desarrollando asi la nocion de
funcion propiamente tal y sus distintas representaciones. Luego, utilizan las representaciones
simbolicas para resolver ecuaciones e inecuaciones lineales con coeficientes racionales y
enteros. Finalmente, conocen las funciones lineal y afin, a partir de distintos contextos y

utilizando distintas representaciones.

OA 7 » Elaboran, completan y analizan tablas de valores y graficos, y descubren

Mostrar que comprenden la nocién de que todos los pares de valores tienen el mismo cociente (“constante

funcién por medio de un cambio lineal: de proporcionalidad”).

, Utilizando tablas. » Descubren el concepto de funcién mediante la relacion de proporcionalidad
directa.

» Usando metaforas de maquinas.
» Descubren que la inclinacién (pendiente) de la grafica depende de la

Estableciendo reglas entre x e y.
’ g v constante de la proporcionalidad.

» Representando de manera grafica
(plano cartesiano, diagramas de Venn),

de manera manual y/o con software
educativo. » Elaboran las tablas de valores y gréficos correspondientes, basados en

ecuaciones de funciones lineales f(x) =a+x (y=a - x).
» Representan la linealidad f(kx) = kf(x) y f(x1 + x2) = f(x1) + f(x2) en
tablas y graficos.

» Representan la nocién de funcién de manera concreta (utilizando
metaforas de maquinas), pictorica o simbdlica.

» Identifican la pendiente del gréfico %x! de la funcion f(x) = a « x con
el factor a.

» Verifican que las coordenadas de puntos pertenecientes al gréfico son
soluciones de la ecuacion f(x) = a « x.

» Modelan situaciones de la vida cotidiana o de ciencias con funciones
lineales.

Figura 3.1. Objetivo de Aprendizaje 7 e indicadores de evaluacién (Mineduc, 2016, p.100)

Asi, el Objetivo de Aprendizaje 7 (OA 7) senala que los estudiantes deben mostrar que
comprenden la nocion de funcidén por medio de un cambio lineal, utilizando tablas y metéforas
de maquinas, estableciendo reglas entre x e y, representando de manera grafica en el plano

cartesiano o usando diagramas de Venn, de manera manual y/o con software educativo. En
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forma paralela, el Programa de Estudio presenta una serie de indicadores que dan cuenta del

logro de estos aprendizajes, presentados en la Figura 3.1.

Adicionalmente, el Objetivo de Aprendizaje 10 (OA 10) indica que los estudiantes deben ser
capaces de comprender la funcién afin, generalizandola como una suma constante a una
funcion lineal, mediante el traslado de funciones lineales en el plano cartesiano, determinando
el cambio constante de un punto a otro de su gréfica, resolviendo problemas asociados a
situaciones de interés simple, de la vida diaria o de otras asignaturas. Los indicadores que

permiten evaluar el logro de estos aprendizajes se describen en la Figura 3.2.

0A 10
Mostrar que comprenden la funcién afin:

» Generalizandola como la suma de una
constante con una funcion lineal.

» Trasladando funciones lineales en el
plano cartesiano.

» Determinando el cambio constante de
un intervalo a otro, de manera gréafica
y simbdlica, de manera manual y/o con

» Representan, completan y corrigen tablas y graficos pertenecientes a
cambios con una base fija y tasa de cambio constante.

» Elaboran, basados en los gréficos, la ecuacion de la funcién afin:
fix)=aex+b.

» Determinan las regiones en el plano cartesiano cuyos puntos
p(x,y) representan soluciones (x,y) de las inecuaciones:
y<aex+boy>aex+b.

» Diferencian modelos afines, lineales y de proporcionalidad inversa.
» Modelan situaciones de la vida diaria o de ciencias con funciones afines.

software educativo. » Identifican, en la ecuacion funcional, el factor a con la pendiente

Ay
Ay
interseccion del grafico con el eje vertical y el origen 0(0,0)

» Relacionandola con el interés simple. de la recta y el sumando b con el segmento entre el punto de

» Utilizandola para resolver problemas de

la vida diaria y de otras asignaturas. » Elaboran graficos de funciones afines a y b dadas o con dos puntos

dados y verifican que las coordenadas de puntos pertenecientes al
grafico son soluciones de la ecuacion fix) = a+ x + b.

» Resuelven problemas de la vida diaria o de ciencias que involucran
el cambio constante expresado mediante ecuaciones recursivas de la
forma f(x + 1) - fix) = c.

Figura 3.2. Objetivo de Aprendizaje 10 e indicadores de evaluacién (Mineduc, 2016, p.102)

A partir de estos antecedentes, se presentan en los siguientes apartados el analisis de los disefos

de clase para abordar la nocidon de funcidn y sus respectivas implementaciones de clase.

3.2. DISENOS DE CLASES

Los disefios de clase desarrollados por las docentes corresponden a la planificacion de una
clase, semana o unidad didactica, incorporando objetivos de aprendizaje, contenidos,
metodologias y estrategias, secuencia de actividades, recursos, indicadores de evaluacion, entre
otros. Los disefios elaborados por las profesoras, utilizan su formato habitual de planificacion

y corresponden a una planificacioén de clase sobre la nocién de funcion.
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A continuacion, se presentan los analisis realizados a los disefios de clase, desarrollado
mediante los niveles de analisis del conocimiento didactico-matemadtico, que se basan en la
descripcion, explicacion y valoracion de los conocimientos que las docentes ponen en juego
durante el proceso de instruccion. Los disefios se encuentran disponibles en la seccion de

ancxos.

3.2.1. Diseno de clase de la docente A

Descripciéon

El contenido de la clase disefiada por la docente A contempla el OA 7 del Programa de Estudio

senalado en el apartado anterior. Para su logro, propone los siguientes objetivos especificos:

*  Reconocer el concepto de funcion a través de relaciones matemdaticas.
*  Identificar elementos de una funcion, dominio y recorrido.

»  Identificar tipos de funciones lineal y afin.

*  Evaluar funciones, respetando la jerarquia de las operaciones.

Las actividades planteadas se estructuran en inicio, desarrollo y cierre de la clase. En el inicio,
la docente plantea comunicar los objetivos de la clase, reconociendo el concepto de funcion
por medio del uso de relaciones y la lluvia de ideas. Para el desarrollo, plantea el avance de
una guia de trabajo, en modalidad grupal. Propone, ademds, formalizar los “conceptos
asociados al estudio de una funcidén” durante el avance de las actividades que componen esta
guia. Para finalizar la clase, la docente contempla el desarrollo de una sintesis de lo aprendido
durante la clase, verificando los aprendizajes mediante el planteo de preguntas a los
estudiantes, que ademas involucren qué aspectos pudieron dominar y qué aspectos deben

reforzar.

Con respecto a los recursos que propone utilizar durante la clase considera el cuaderno, lapices,
guia, PC y proyector. Para finalizar, los indicadores de evaluacion que se indican para verificar

el logro de los objetivos son los siguientes:

*  Reconocen y construyen el concepto de funcion.
»  Identifican dominio y recorrido.

*  Identifican funciones lineal y afin.

*  Evaluan funciones (determinan imdagenes).

Con respecto al nivel de explicacion y valoracion de este disefio, se presentaran de acuerdo a

los criterios de idoneidad.
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Explicacién v Valoracion

a) Faceta epistémica

El curriculo de primero medio introduce la nocion de funcién por medio de diversos
significados parciales para su ensefianza, destacando la funcién como relacion entre variables,
la funcién como representacion grafica y la funcion como expresion analitica. Sin embargo, la
acepcion de la funcién a partir de la teoria conjuntista se presenta en menor medida al utilizar
solo algunos elementos para introducir el significado de la nociéon. Por otra parte, estos
significados movilizan a su vez representaciones verbales, tabulares, graficas, simbdlicas e

iconicas.

En su disefio, la docente considera la construccion de la nocion de funcidn a partir del concepto
de relacion matemadtica, utilizando tablas de valores y la metafora de la maquina (a partir del
OA 7), con la finalidad de establecer una regla que represente esta relacion. A partir de la
conceptualizacion anterior, desarrolla la formalizacion de conceptos como dominio y recorrido
de una funcion y variables dependiente e independiente, por medio de la resolucion de
problemas realistas, y posteriormente las funciones lineal y afin (Figura 3.3). Con respecto a
las habilidades declaradas por la docente, se busca promover situaciones donde los estudiantes

deban argumentar y comunicar.

OBJETIVO DE LA CLASE

e Reconocer el concepto de funcion a
través de relaciones matematicas.

e |dentificar elementos de una funcion,
dominio y recorrido

¢ |dentificar tipos de funciones afin y lineal.

e Evaluar Funciones, respetando Ia
jerarquia de las operaciones

Figura 3.3. Objetivos de Aprendizaje. Disefio de docente A.

Uno de los aspectos principales a mejorar, es evidenciar las situaciones-problemas que seran
abordadas para la ensefianza sobre la nocién de funcidn, y dar cuenta de la representatividad

de sus significados parciales y los registros de representacion movilizados.

b) Faceta cognitiva
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Tal como se menciona en el primer apartado, el disefio de clase considera el estudio de la
nocion de funcioén desarrollada en octavo basico, dado que corresponde a los conocimientos

previos del eje tematico Algebra y funciones en primero medio.

Dadas las caracteristicas de sus estudiantes y el establecimiento de origen de los alumnos que
llegan a este curso, la docente realiza una nivelacion al comienzo de la unidad, con el fin de

desarrollar una base de conocimientos previos para todos los estudiantes.

En el disefio de la clase es posible detectar que se planifican actividades de refuerzo a los
estudiantes con la finalidad de promover el logro de todos los alumnos. Con respecto a los
indicadores que se plantean, es posible identificar ciertas formas de evaluacion formativa que
permiten a la docente detectar el grado de comprension conceptual y proposicional de sus

estudiantes.

Adicionalmente, durante el cierre de la clase se propone una actividad de refuerzo donde la
profesora evalua a los estudiantes por medio de preguntas sobre las actividades de la clase y
donde identifican qué dominan de lo desarrollado y qué aspectos de la clase deben reforzar con
posterioridad a ésta. Por ende, utilizan la informacion de esta evaluacion formativa para tomar

decisiones respecto a sus logros y dificultades de aprendizaje.

Una posible mejora en esta faceta, hace referencia a incluir en su disefio algunos conflictos y
dificultades que puedan manifestarse durante el desarrollo de la clase y sus respectivas

estrategias para solucionarlos, asi como también el desarrollo de actividades de ampliacion.
c¢) Faceta afectiva

Las componentes de la faceta afectiva se ven reflejados tanto en las actividades como en los
objetivos actitudinales planteados por la profesora. Con respecto a las actividades, inicialmente
se desarrolla una lluvia de ideas que promueve la participacion en la actividad, favoreciendo la
argumentacion por parte de los alumnos. Durante el desarrollo el trabajo grupal también
promueve la argumentacion, el cual se valora por su calidad al interior del grupo. Los objetivos

actitudinales declarados son los siguientes:

*  Demostrar interés, esfuerzo, perseverancia y rigor frente a la resolucion de
problemas y la busqueda de nuevas soluciones para problemas reales.

*  Trabajar en equipo, en forma responsable y productiva, ayudando a los otros,
considerando y respetando los aportes de todos, y manifestando disposicion a
entender sus argumentos en las soluciones de los problemas.
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Esto refuerza lo planteado en el parrafo anterior, mostrando que la planificacion busca, por
medio de sus objetivos y actividades, promover la autoestima de los estudiantes y evitar el

rechazo a la matematica.

Respecto a las posibles mejoras en esta faceta, es posible identificar la menciéon (en la
planificacion) del uso de instrumentos de medicion adecuados para la construccion de los
graficos, puesto que su uso permite que se expongan cualidades de estética y precision de las

matematicas, necesarios para la motivar a los estudiantes sobre la comprension de esta nocion.
d) Faceta interaccional

Respecto de esta faceta se identifica la intencion de la docente por llegar a consensos a partir
de los argumentos proporcionados por los estudiantes por medio de las preguntas retdricas y la
lluvia de ideas. A partir del trabajo grupal propuesto, se favorecen las interacciones entre
alumnos, ya que promueve el didlogo y comunicacion, la argumentacion de afirmaciones y/o
respuestas, y evitando la exclusion de los estudiantes. De este modo, se favorece la autonomia
en términos de las interacciones y didlogos que sustentan el consenso y la institucionalizacion
de la nocion en cuestion. Sin embargo, se evidencia en el disefio que la institucionalizacion
propiamente tal sera desarrollada por la docente, sin especificar que los alumnos asuman la
responsabilidad de plantear conjeturas o hacer conexiones. Los aspectos evaluativos de la clase
se plantean de manera explicita durante el inicio y el cierre de la clase, por medio de recursos

retdricos, preguntas y evaluacion formativa al final de la clase.

De este modo, esta faceta se ve bastante desarrollada, sin embargo, se sugiere contemplar en
el disefio una presentacion del tema que aborde aspectos claves del tema y de manera mas
organizada, asi como también, actividades de ampliacion que permitan a los estudiantes

plantear conjeturas y desarrollar un trabajo mas auténomo.
¢) Faceta mediacional

Para el logro de los objetivos de la clase se propone el desarrollo de representaciones graficas,
ya sea manual o con uso de software. En este caso, el disefio contempla el uso de software,
pero no menciona el uso de regla graduada para construir las graficas de manera manual. Por
una parte, el uso de software contribuye al desarrollo de definiciones y propiedades por medio
de la visualizacién, y ademds contribuye a introducir lenguajes, procedimientos y

argumentaciones que se adapten a los significados que se proponen. Sin embargo, la ausencia
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de un instrumento de medicidn en la construccion de una grafica puede derivar en errores y

dificultades en los aspectos mencionados anteriormente.

Con respecto al tiempo de ensefianza, solo se refiere a la estructura y no al tiempo asignado a
cada momento de la clase, no obstante, es posible inferir a partir de sus objetivos y actividades
que asigna mas tiempo a la comprension de los conceptos ligados a la funcion, tales como
dominio, recorrido, variables dependiente e independiente, funcion lineal y funcion afin, que
requieren de los distintos registros de representacion para su comprension. Adicionalmente, la
nocion de funcion, parece no ser abordada lo suficiente ni con el apoyo del lenguaje necesario

para su comprension.

Respecto a las condiciones de aula y del curso, el nimero de alumnos y la densidad en la sala
de clases son factores que condicionan negativamente el logro de los aprendizajes propuestos,
sin embargo, la docente propone distribuir al curso de modo que el proceso de instruccion se

desarrolle de la manera mas adecuada posible.

En términos generales, es posible determinar algunos indicadores de esta faceta que pueden ser
mejorados con posterioridad, tales como: sefialar y describir con mayor precision los recursos
que seran utilizados y de qué modo o en qué momentos de la clase seran utilizados; y
contemplar de manera explicita el desarrollo de tutorias tanto de manera colectiva como

personalizada.
f) Faceta ecologica

Los contenidos propuestos en este disefio dan cuenta de las necesidades del curso respecto de
las directrices curriculares, adaptando la implementacion de los objetivos de aprendizaje de

primero medio en funcion de sus conocimientos previos.

Es posible identificar que la docente incorpora el uso de computador y software educativo para
potenciar los logros de sus estudiantes. Ademas, por medio de los objetivos tanto conceptuales
como actitudinales, se puede detectar que los contenidos y las actividades propuestas
contribuyen a la formacioén en valores democraticos, permitiendo a los estudiantes desarrollar
valores establecidos por los Programas de Estudio que apuntan al rigor, la perseverancia y la

proactividad.
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Esta faceta puede ser mejorada por medio de practicas reflexivas que orienten a los estudiantes
al desarrollo del pensamiento critico, estableciendo relaciones con otros objetos matematicos

u otras disciplinas.

3.2.2. Diseno de clase de 1a docente B

Descripciéon

El contenido de la clase disefiada por la docente B busca desarrollar el OA 7 del Programa de
Estudio, sin embargo, se presenta con una leve diferencia respecto al descrito anteriormente,

por lo tanto se muestra el aprendizaje esperado propuesto por la docente en la Figura 3.4.

Aprendizaje esperado:

> Mostrar que comprenden la nocién de funcién por medio de un cambio lineal:

> Utilizando tablas

> Usando metaforas de maquinas

> Estableciendo reglas entre x e y

> Representando de manera gréfica (plano cartesiano), de manera manual.

Figura 3.4. Aprendizaje esperado del disefio de clase de la docente B.

Para el logro de éste, propone el siguiente objetivo de clase:

*  Definir el concepto de funcion mediante situaciones de la vida cotidiana
relacionadas al cambio lineal, utilizando tablas y metaforas de maquinas.

Las actividades planteadas se estructuran en inicio, desarrollo y cierre de la clase. Para el inicio
asigna 15 minutos, donde ademas de saludar a los estudiantes, socializa las normas de
convivencia y comportamiento durante la clase, explica el objetivo de la clase y plantea
preguntas a los estudiantes sobre la posibilidad de “graficar situaciones cotidianas” tal como
se ha realizado en clases anteriores, o qué sucede con el pago de cuentas de luz, plan de teléfono
o de un taxi; lo anterior, declara la docente con la finalidad de recordar los contenidos de clases

anteriores para anclarlos con los nuevos.

El desarrollo de la clase esta propuesto para 50 minutos, donde la docente plantea una situacion
de la vida cotidiana que los estudiantes deben desarrollar y dar solucion, “graficando los datos
obtenidos” y dando paso a la formalizacién del concepto de funcioén. Posterior a esto, se
desarrollaran ejercicios bajo la metafora de la maquina, mediante las cuales “se identificaran
las funciones trabajadas”, haciendo referencia a que los alumnos identificaran la expresion

analitica de dichas funciones.
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Para el cierre de la clase propone una sintesis de 15 minutos, “generalizando los conceptos
aprendidos y realizando un ejercicio de ejemplo para resumir”’, y dando un espacio a los
estudiantes para que puedan hacer comentarios o dudas sobre el contenido o el trabajo
realizado. Respecto a los recursos, se propone el uso de pizarra, PC, presentacion en Ms.
PowerPoint y proyector. Finalmente, para verificar el logro del objetivo de aprendizaje por
parte de los estudiantes, la docente consigna la revision del trabajo realizado por los alumnos

en sus cuadernos.

Explicacién v Valoracion

Con respecto al andlisis de este disefio, se presentan a continuacion las explicaciones y

valoraciones a la implementacion de la clase con base en los criterios de idoneidad.
a) Faceta epistémica

Los significados pretendidos por el curriculo de octavo basico para la ensefianza de la nocion
de funcién son variados, destacan principalmente la funcién como relacion entre variables, la
funcién como representacion grafica y algunos elementos de la teoria conjuntista; en menor
medida desarrolla esta nocion por medio de la funcidn como expresion analitica. Estos
significados movilizan a su vez representaciones verbales, tabulares, graficas, simbdlicas e

iconicas.

El diseno de clase de la docente considera la resolucion de una situacién-problema por medio
del cual se movilizan sus diversas representaciones, realizando conversiones entre ellas, con el
fin de formalizar la nocion de funcidon, movilizando el significado de una funcién como
relacién entre variables. La docente sefiala que la situacién-problema corresponde a una
situacion de la vida cotidiana, por lo que se asume que es un problema de tipo realista. De este
modo, propicia escenarios de aprendizaje donde los estudiantes resuelven un problema de
forma personal o en equipo, en concordancia con Godino, Giacomone, Font y Pino-Fan (2018),
donde se acepta que el aprendizaje serd de mejor calidad si se promueven estos escenarios por
medio de la resolucion de un problema realista, debido a que propician la construccion del

conocimiento.

Posteriormente, se plantea el desarrollo de ejercicios mediante el uso de metaforas de

maquinas, a partir de los cuales se espera que los estudiantes identifiquen la expresion analitica
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de las funciones dadas. La docente busca por medio de esta actividad, que los estudiantes sean

capaces de representar la funcion de manera simbdlica.

La ultima actividad sugiere que los alumnos identifiquen “funciones y relaciones entre las
variables”, lo que entendemos como diferenciar entre una funcion y una relacién propiamente
tal, sin sefialar ademas que tipo de representaciones se utilizara para ello. En concordancia con
lo anterior, los estudiantes deben ser capaces de argumentar por qué cierta representacion
corresponde a una relacion o a una funcidon. Sin embargo, este tipo de actividades son
desarrolladas en el libro de texto a través de una representacion iconica, usando diagramas de
Venn, limitando el tipo de representaciones que permiten desarrollar la comprension de esta

nocion.

En términos valorativos, se sugiere que las situaciones-problema propuestas en el disefio de
clase sean representativas de su significado de referencia y se usen los diferentes modos de
expresion matematica, para no limitar la comprension de los estudiantes sobre la nocioén de
funcion a las tres acepciones propuestas: la funcién como relacion entre variables, la funcion

como grafica y la funcién como expresion analitica.
b) Faceta cognitiva

Al igual que la docente anterior, el disefio de clase contempla el estudio de la nocion de funcion
desarrollada en octavo basico, puesto que en el curriculo de primero medio se determina como
conocimientos previos del eje tematico Algebra y funciones. Ademas, considera tanto las
caracteristicas de sus estudiantes y del establecimiento como la proveniencia de los alumnos
que llegan a este curso. De este modo, se realiza una nivelacion al comienzo de la unidad, para
desarrollar con la mayor homogeneidad posible los conocimientos previos que debieran

dominar todos los alumnos del curso.

De este modo, la docente manifiesta monitorear los conocimientos previos de los estudiantes
por medio de preguntas al inicio de la clase, recordando los contenidos de clases anteriores y
relacionandolos con situaciones cotidianas que orienten a los estudiantes sobre el objetivo de
la clase (Figura 3.5). Al finalizar las actividades, desarrolla una sintesis de la clase donde
generaliza los conceptos trabajados y una actividad de refuerzo, por medio de un espacio donde

los estudiantes puedan plantear interrogantes sobre la clase.
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Objetivo de la clase:
Definir el concepto de
funcién mediante
situaciones de la vida
cotidiana relacionadas
al cambio lineal
utilizando tablas y
metéforas de maquinas

Figura 3.5. Objetivo de aprendizaje. Disefio de docente B.

La evaluacion del logro de aprendizajes se manifiesta en el disefio por medio del desarrollo de
la fluencia procedimental, la comprension de situaciones y la competencia comunicativa y
argumentativa durante el desarrollo de actividades, sin embargo, no se detalla coémo se lograra

definir qué niveles de comprension y competencia desarrollaran los estudiantes.

El disefio de la docente promueve el acceso y logro a todos los estudiantes, sin embargo, es
posible identificar las siguientes mejoras: proponer actividades de ampliacion para los alumnos
mas avanzados, plantear tareas o actividades que promuevan el desarrollo de la competencia
metacognitiva, utilizar una pauta de evaluacion de los logros y estrategias que permitan la

difusion de sus logros de la clase.
c¢) Faceta afectiva

Respecto a los intereses y necesidades que componen la faceta afectiva, es posible identificar
que las situaciones-problemas propuestas permitan a los estudiantes valorar la utilidad del
objeto funcién en la vida cotidiana y/o profesional. El planteamiento de las actividades
promueve la participacion de los estudiantes y la argumentacion, y en concordancia con esto,
el objetivo actitudinal “demostrar interés, esfuerzo, perseverancia y rigor frente a la resolucion
de problemas y la busqueda de nuevas soluciones para problemas reales” da cuenta de la

intencion de la docente por promover la perseverancia y la responsabilidad durante la clase.

Finalmente, es posible identificar mejoras al disefio, que guardan relacion con declarar el uso
de instrumentos que puedan resaltar la cualidad de precision de las matematicas a través de las
representaciones graficas que se proponen, resaltando la importancia del uso de artefactos
como las reglas graduadas o software educativo que permita una construccion pertinente de

estas graficas para facilitar la comprension de la nocion de funcidn.
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Se propone, en esta faceta, reflexionar de manera previa con respecto a los conflictos que
pudieran ocurrir entre estudiantes durante la implementacion de la clase, asi como también

favorecer el didlogo entre estudiantes y promover el desarrollo de la autonomia.
d) Faceta interaccional

La docente propone preguntas retoricas al comienzo de la clase para captar la atencion de los
estudiantes. Durante el desarrollo de la clase, al resolver la situacién-problema no se evidencia
la intencion de favorecer el didlogo entre los estudiantes, sino que busca llegar a consensos a

partir de las respuestas y los argumentos que proporcionan los estudiantes.

De este modo, monitorea y evalua el proceso que desarrollan los alumnos. De la misma forma,
manifiesta en el disefio que solicitard cuadernos a los estudiantes para monitorear el trabajo

realizado.
¢) Faceta mediacional

Con respecto a los recursos utilizados, solo se declara el uso de una presentacién en
PowerPoint, a pesar de que no se explica en qué momento de la clase sera utilizado ni para qué
fin. Tampoco observa en el disefio el uso de reglas graduadas para la construccion de las
representaciones graficas, mas aun considerando que en el OA 7 omite las representaciones
con uso de software educativo. Por otra parte, la organizacion del tiempo (15 minutos de inicio,
50 minutos de desarrollo y 15 minutos de cierre) revela la intencion de la docente de dedicar

suficiente tiempo a los contenidos que presentan mas dificultades de comprension.

De acuerdo a lo anterior, es posible plantear que, en un futuro disefio de esta clase, la docente
senale y describa con mayor precision el tipo de recursos que sean utilizados, cuando seran

utilizados y con qué finalidad.
f) Faceta ecologica

Respecto a la implementacion de los contenidos y su grado de adaptacion al curriculo, si bien
solo forma parte de los conocimientos previos del curriculo de primero medio, por motivos ya
explicados, la docente busca nivelar y/o desarrollar la comprension sobre la nocion de funcion.
Para esto integra la resolucion de una situacion-problema de tipo realista, que promueve la
participacion de los estudiantes, que se involucren en su desarrollo, propiciando la construccion

de la nocion de funcion, y que posteriormente pueden aplicar en la vida cotidiana. Sin embargo,
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no se evidencia que las actividades disefiadas estimulen el desarrollo del pensamiento critico

ni conexiones intra o interdisciplinares.

3.3. IMPLEMENTACIONES DE CLASES

Las herramientas que provee el modelo CCDM, es decir, los niveles de analisis del
conocimiento didactico-matematico, basados en la descripcion, explicacion y valoracion de los
conocimientos que las docentes ponen en juego durante el proceso de instruccion. Para efectos
del analisis de las implementaciones de clases y las conclusiones, se consideran los siguientes

andlisis a las implementaciones de clases de las docentes.

3.3.1. Implementacion de clase de la docente A

Descripciéon

Inicialmente, los alumnos forman grupos de trabajo y la clase inicia con el saludo de la
profesora, la entrega del objetivo de la clase y la guia de trabajo, a partir del cual recuerdan el
concepto de relacion reforzado en la clase anterior. Con base en esta actividad, comienza a
construir la definicion de funcion, a partir de una metafora sobre relaciones de amistad y pareja,
captando la atencion y el interés de los estudiantes. Durante este proceso, utiliza
representaciones graficas, iconicas y verbales y pares ordenados, realizando conversiones entre
las mismas. La docente es enfética en diferenciar los conceptos de relacion y funcidn y, a pesar
de ello, los alumnos con dudas insisten en preguntar para comprender, a lo que la profesora
responde de distintos modos, en particular, por medio de la definicion construida y ejemplos,
introduciendo en este momento la notacién f(x) para las cuales los alumnos deducen la
expresion analitica asociada a cada ejemplo. La definicion de funcion desarrollada incorpora
algunos significados parciales, tales como la funciébn como correspondencia, como

representacion grafica y algunos elementos de la teoria de conjuntos.

Posteriormente, incorporan los conceptos de variable dependiente e independiente, dominio y
recorrido, utilizando registros los simbolico y tabular. Sin embargo, a partir de situaciones
problema de tipo realista, contextualizados a la realidad de los estudiantes y que involucran la
funcién en su forma algebraica, se definieron las funciones lineal y afin, poniendo en juego las

distintas representaciones y realizando conversiones entre ellas.
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Para finalizar la clase, desarrolla una actividad de refuerzo donde sintetiza los contenidos de la

clase por medio de preguntas dirigidas a los estudiantes.

Durante la clase, la dinamica de trabajo desarrollada por la profesora fue el didlogo profesor-
alumno, motivando a los alumnos a participar, generando definiciones claras y precisas,
promoviendo el logro y acceso de todos los estudiantes y detectando los niveles de
comprension de lo tratado durante el desarrollo de toda la clase. Los alumnos argumentaron
sus conjeturas o las respuestas que les hacia la docente, logrando el consenso entre los

estudiantes.

Por ultimo, la docente presentd los contenidos con clara adaptacion curricular a partir del
estudio previo sobre la realidad académica de los estudiantes, abordandolos por medio de

tematicas afines a los intereses de los estudiantes.

Explicacion

Durante la construccion de la definicion de funcion, la docente utilizé una situacion cotidiana
representada por medios de registro verbal, tabular e iconico, utilizando lenguaje matematico
adecuado al nivel curricular y al curso en particular, y habiendo realizado actividades de
refuerzo al inicio de la clase y en clases anteriores, donde se reforzaron los conocimientos
previos necesarios para abordar la temadtica de la clase actual. Sin embargo, se presentaron
algunos conflictos en su comprension, que pudieron ser dados por abordar solo una situacion
cotidiana para la construccion de dicha definicion, la que movilizd solo algunas

representaciones de funcion (Figura 3.6).

Figura 3.6. Representaciones y metafora utilizadas por docente A.
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El segundo conflicto se presenta una vez definida funcion. La profesora busca que los alumnos
logren diferenciar entre relacion y funcion, utilizando la situacion inicial, sin embargo, los
estudiantes no logran comprender, por lo que la profesora comienza a representar la situacion
por medio de diagramas y pares ordenados. Al persistir las dudas utiliza otros ejemplos,
mediante los cuales moviliza otras representaciones, los cuales permiten comprender a algunos

estudiantes y compartirlo con sus compaieros.

Por otra parte, el aula, la cantidad de alumnos, el exceso de didlogo profesor-alumno y la poca
variedad de implementos utilizados para desarrollar la clase, fueron un factor que pudo afectar
negativamente en el didlogo entre estudiantes, la autonomia y el logro de niveles de

comprension suficientes para desarrollar una actividad de ampliacion.
Valoraciéon

Para valorar este proceso de estudio e identificar posibles mejoras, utilizamos los criterios de
idoneidad didactica, sefialados en el capitulo dos como una guia de andlisis y reflexion

sistematica.
a) Faceta epistémica

A partir de los antecedentes recopilados, esta es una de las facetas con mayor alcance por la
profesora. Se considera necesario que la docente utilice situaciones problemas que movilicen
de manera representativa los distintos significados sobre la nocion de funcion, sus
representaciones y la articulacion efectiva entre estos significados, mejorando ademas las
relaciones y conexiones entre los objetos que intervienen en la practica, para una mayor
comprension sobre los significados movilizados. Por otra parte, se sugiere que las actividades

promuevan en mayor medida situaciones donde los alumnos deban argumentar.
b) Faceta cognitiva

Esta faceta revela que la docente no logré prever algunos conflictos que pudieron suscitarse
durante la clase. Es por esto que, dentro de las mejoras para un nuevo disefio e implementacion
de su clase, se sugiere plantear actividades diversas que promuevan el logro y acceso de todos
los estudiantes, mejorando los distintos modos de evaluacion (y a distintos niveles) y

desarrollando actividades de ampliacion que permitan a los estudiantes alcanzar los niveles de
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logro esperados y desarrollar mayores niveles de competencia. Los logros alcanzados por los

alumnos y por la clase pueden ser difundidos al cierre de forma general posterior a la sintesis.
c) Faceta afectiva

De los indicadores que componen esta faceta la docente logré desarrollarlos de manera
adecuada, intereses, actitudes y emociones. Sin embargo, es necesario que la docente utilice
instrumentos de medicion para realizar las construcciones de las graficas realizadas y asi poder

resaltar las cualidades de estética y precision de las matematicas.
d) Faceta interaccional

Respecto a las interacciones docente-discentes, se desarrolld una presentacion adecuada, clara
y organizada sobre los temas claves de la clase, logrando consensos con base en los argumentos
planteados. Sin embargo, puede desarrollarse otra dindmica de clase que facilite de mejor
manera la inclusion de los alumnos tanto en la clase como los didlogos entre alumnos. Del
mismo modo, las situaciones problema y ejemplos deben apuntar a la autonomia de los
estudiantes y, asi, que éstos puedan plantear preguntas, explorar ejemplos y contragjemplos,
conjeturar o explorar otras herramientas que le permitan hacer conexiones, resolver los

problemas y comunicar sus soluciones, hallazgos o conjeturas.
¢) Faceta mediacional

Es necesario utilizar recursos manipulativos e informadticos, tales como reglas, proyector y
computador, que se adapten a las necesidades de los contenidos de clase, y asi no perjudicar la
comprension en los estudiantes en términos de visualizaciéon y las propiedades de

proporcionalidad de las graficas implicadas en las situaciones implementadas (ver Figura 3.7).
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Figura 3.7. Grificas construidas por docente A.
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A pesar de que el curso es bastante numeroso, se hace necesario contemplar una distribucién
que permita llevar a cabo el proceso de instruccion pretendido en el disefio. En este aspecto, el

horario (10:00 horas) fue beneficioso para el desarrollo de la clase.

Respecto al tiempo de ensefianza presencial, éste fue suficiente para el desarrollo de lo
planificado, asignando tiempo suficiente a los contenidos clave y a aquellos que presentaron

mayor dificultad de comprension.
f) Faceta Ecologica

Los contenidos de la clase fueron debidamente adaptados al nivel curricular del curso y acorde
a las directrices curriculares establecidas por el MINEDUC, contemplando situaciones
contextualizadas que van en directo beneficio de la formacion socio-profesional de los

estudiantes y con una dindmica de clase que promueve valores democraticos.

Esta faceta puede ser mejorada con situaciones problema y actividades de ampliacion que
orienten a los estudiantes al desarrollo del pensamiento critico, estableciendo conexiones intra
e interdisciplinares. De igual forma, se sugiere incorporar nuevas tecnologias e innovar con
base en investigaciones que permitan a la docente desarrollar una practica reflexiva, orientada

a la mejora en el tiempo.

3.3.2. Implementacion de clase de la docente B

Descripciéon

La clase inicia con el saludo de la profesora, la explicacion del objetivo de la clase y la
socializacion de las normas de convivencia. Posteriormente, el desarrollo de la clase comienza
con el planteamiento de una situacion-problema de venta de audifonos a través de una red
social, presentando dos posibles casos: la compra desde Santiago y la compra desde regiones.
A partir de ambos enunciados se determinan los costos para un, dos, tres y cuatro audifonos
por medio del concepto de proporcionalidad, ordenando los valores obtenidos en una tabla de
valores y luego se representa de manera verbal/escrita el procedimiento realizado para dichos
calculos, con el fin de generalizar esta situacion y representarlo por medio de una expresion
analitica. Finalmente, la docente construye la representacion grafica de ambas situaciones (de
forma manual, sin un instrumento de medicion adecuado), identificando las variables

dependiente e independiente; posterior a esto, institucionaliza la nocién de funcién como una
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relacion entre dos variables relacionadas a través de una expresion matematica, asemejando
esta nocion a la metdfora de una maquina, y denotando este objeto matematico como f{x) o

funcién de x, tal como se muestra en la Figura 3.8.
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Figura 3.8. Formalizacion de la nociéon de funcién dada por docente B.

Durante la resolucion de esta situacion-problema se introduce la nocion de funcion por medio
de la nocion de proporcionalidad. De este modo, el significado introducido es el de funcion
como relacion entre magnitudes variables, movilizando registros de representacion verbal,
tabular, grafica y simbdlica, y desarrollando conversiones entre éstos (Figura 3.9). Sin
embargo, es la docente quien se encarga de generar las definiciones y proposiciones, en
particular, la definicidon que entrega sobre la nocion de funcion no es del todo clara ni correcta

respecto al significado global de referencia de este objeto.
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Figura 3.9. Registros de representaciéon movilizados por docente B.

Posteriormente, la docente desarrolla en pizarra ejercicios donde se representa el objeto funcion

mediante la metafora de la maquina. En esta actividad la docente representa la funcion

57



mediante enunciados verbales sencillos y algunos valores que ingresan a la maquina, mientras
que los estudiantes se encargan de entregar los valores de salida. Finalmente, se determina la

expresion analitica que representa la funcion de la maquina.

A pesar de que la estrategia de la metafora de la maquina utilizada por la docente no moviliza
ninguno de los significados descritos en el capitulo uno, la docente lo utiliza para realizar la
conversion entre los registros tabulares y simbolicos, tal como se muestra en la Figura 3.10.
Adicionalmente, la docente no utiliza ninguna metafora para comprender la funcién como
representacion grafica de manera dindmica, es decir, utilizando un software grafico o
calculadora (Font y Acevedo, 2003). De este modo, es necesario considerar que las metaforas
no son inocuas, sino que producen efectos significativos en la comprension de los estudiantes,

en particular del objeto funcion.
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Figura 3.10. Uso de metifora de la maquina.

Finalmente desarrolla una sintesis, ejemplificando con situaciones cotidianas que los alumnos
analizan y deciden si corresponden a una funcion. Ademas, los estudiantes proponen otras
situaciones cotidianas que involucran a este objeto matematico, permitiendo a la docente
evaluar de manera formativa el grado de comprension y de implicacion de los estudiantes en

el proceso de estudio.

Este proceso de instruccion se basa en el didlogo entre los estudiantes y la profesora, quienes
responden a las interrogantes planteadas por la docente, mostrando su implicancia en la
actividad, y posteriormente la docente se encarga de la institucionalizacion de la nocion
desarrollada. No se observan espacios de didlogo entre los estudiantes, por lo que no todos los

estudiantes participan de las actividades de la clase, perjudicando la autonomia con que los
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estudiantes pudieran asumir el proceso de estudio. No obstante, la actividad de sintesis al cierre
de la clase favorece el planteamiento de preguntas y la exploraciéon mediante ejemplos que

involucren situaciones representables por medio de una funcion.

Finalmente, durante el proceso de estudio se utilizaron como recursos cuadernos, lapiz,

proyector, computador, presentacion en PowerPoint.

Explicacion

Para el desarrollo de la reflexion utilizaremos el siguiente episodio de la clase. La profesora y
los estudiantes han representado los datos del problema inicial por medio de tablas de valores

y sus respectivas graficas:

P: Todo lo que hemos estado viendo y estas situaciones que hemos estado trabajado, tienen
completa relacion con lo que vamos a comenzar a trabajar ahora, que son funciones. ;Habian
escuchado este término?

A: No
P: ;Lo habian visto anteriormente?
A: No

P: Ya. Dice: (Lee desde la presentacion) Una funcion es la relacion que existe entre dos
variables relacionadas a través de una expresion matemadatica. ;Ya? Podriamos asemejar una
funcion a una mdaquina o fabrica de numeros, de tal manera que... Mateo, ya pues... podriamos
asemejar entonces una funcion a una maquina o una fabrica de numeros, donde ingresamos
un numero y nos devuelve otro numero como producto, eso es lo que realiza una funcion. Una
funcion la denotamos con el término f(x) y se lee funcion de x. O sea, cuando yo hablo de
funciones, yo eso lo denoto como f, entre paréntesis, x. Ya, anotemos esa definicion, que es
importante.

A3: Profe, ;por qué no corre la cortina? Se ve mal.
A: [copian la definicion]
P: [corre la cortina]

P: Entonces tengo que una funcion es una relacion entre dos variables. ;Estabamos
relacionando estas dos variables acd? (apunta a la tabla de valores del problema inicial) ... e/
numero de audifonos con el total a pagar... ;jlo estaba relacionando?

Al: Si...

A2: Si

P: ;Puedo decir que eso corresponde a una funcion?

A: ST

P: ;Estoy relacionando dos variables con una formula matemadtica?
A: ST

P: jPuedo relacionar todo lo anteriormente hecho con las funciones?
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A: ST
P: Entonces, cuando tengo una relacion entre dos variables, se genera una dependencia, yo

hablo de funciones. Y eso lo denoto como f(x) [apunta a la presentacion]. O sea, esta misma
relacion que nosotros hicimos con el producto, ;podriamos escribirla como una funcion?

A4: Si

P: Las funciones siempre las denoto como f(x) y esa es la relacion que existe entre las dos
variables, o sea entre el valor del audifono y la cantidad a comprar. Entonces lo que nosotros
acabamos de hacer es generar una funcion para la situacion que trabajamos.

Este episodio se estudia por la importancia que posee el uso de un lenguaje y reglas claras y
precisas, adaptadas al nivel curricular y que movilicen distintos significados y objetos que
contribuyan a su comprension, fortaleciendo -ademas- las interacciones durante el proceso de

instruccion.

En concordancia con lo anterior, las Bases Curriculares sefialan que las interacciones se
convierten en un tema central para los estudiantes, dada su capacidad de escuchar y reaccionar
frente a otras ideas, beneficiandose de los intercambios sociales. De este modo, las actividades
en grupo orientadas al desafio escolar y la guia adecuada del profesor pueden promover el logro
de aprendizajes significativos. En esta clase, la profesora identifica conflictos en términos de
motivacion, interaccion y autonomia, sin embargo, no genera cambios en la metodologia de
trabajo o la distribucion del curso para solucionarlos, ni tampoco incorpora material
manipulativo o una guia de aprendizaje que favorezca a la motivacion y la participacion del

grupo de estudiantes.

Ademas, al reconocer los objetos y procesos implicados en un proceso de estudio permite
prever algunos conflictos que puedan suscitarse en la comprension de la nocion de funcion. En
este caso, la ausencia de algunos significados limita la comprension de la nocidon de funcion,

por ende, perjudica el logro del objetivo de la clase.
Valoracion

Como parte del analisis, se identificaron los siguientes aspectos a mejorar, en funcion de cada

criterio de idoneidad didactica.
a) Faceta epistémica

Es necesario plantear situaciones-problema que pongan en juego los distintos significados

parciales sobre la nocidon de funcion, con el fin de desarrollar una comprension de esta nocion

60



con una alta proximidad a su significado global de referencia. El uso del lenguaje no es
representativo con respecto a los registros de representacion en las actividades desarrolladas
durante la instruccion, por tanto, es necesario que la docente incorpore a futuro situaciones
problemas que pongan en juego distintos registros de representacion, realizando conversiones

y tratamiento entre estos registros.

Las definiciones y explicaciones deben ser claras y correctas, de lo contrario se deben precisar
mediante situaciones problemas que promuevan en los estudiantes la negociacion de las

mismas.
b) Faceta cognitiva

Las evaluaciones formativas realizadas por la docente no permiten evidenciar el logro de
aprendizaje a nivel grupo-curso, dando origen a una comprension mas bien procedimental que
conceptual o argumentativa. Por otra parte, se menciona el concepto de proporcionalidad,
utilizdndolo en ejemplos, sin tener seguridad que los alumnos conozcan esta nocién ni hacer

preguntas acordes a ello.

Para mejorar esta faceta, se sugiere que la docente desarrolle otras actividades de refuerzo
donde se activen los conocimientos previos de los estudiantes y difundir los resultados de las

evaluaciones formativas realizadas.
c) Faceta afectiva

La tarea inicial propuesta genera interés en los estudiantes y muestra utilidad en la vida
cotidiana, aunque en términos generales, es necesario proponer actividades que promuevan la
participacion de todos los estudiantes, resaltando ademas las cualidades de precision de la
matematica, mediante el uso de instrumentos manipulativos en las construcciones de

representaciones graficas.
d) Faceta interaccional

De acuerdo a los andlisis se sugiere que, en un proximo disefio e implementacion de clase sobre
la nocion de funcidn, se consideren componentes de la faceta interaccional en relacion al
desarrollo la interaccion entre docente y estudiantes, apuntando a que se desarrolle de manera
fluida, dando tiempo suficiente a los estudiantes de razonar y argumentar ideas propias y

reconociendo los conflictos que se suscitan durante este proceso. Es necesario dar cabida al
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diadlogo entre los estudiantes y procesos argumentativos entre éstos para determinar la validez
de sus afirmaciones, de modo que, los estudiantes desarrollen el grado de autonomia suficiente

para resolver las tareas propuestas sin la guia constante de la docente.
¢) Faceta mediacional

Se propone el uso de calculadoras para los célculos de proporcionalidad e instrumentos o
software educativo para la construccion de graficas. El uso de tecnologias en la clase podria
beneficiar de manera positiva a los aprendizajes, particularmente en el uso de representaciones

gréficas, evitando imprecisiones en la construccion a mano alzada que realiza.

A pesar de que la docente dedica tiempo suficiente a las actividades de refuerzo, el tiempo
podria aprovecharse de mejor manera para el desarrollo de la nocion de funcién con mayor
rigor y profundidad. Otra posible mejora guarda relacion con la distribucion de los alumnos en

el aula, aprovechando los espacios y potenciando las habilidades de sus estudiantes.
f) Faceta ecologica

Dado el caracter de nivelacion curricular de esta instruccidn, los contenidos desarrollados son
pertinentes de acuerdo al curriculo. El contexto de las situaciones problemas abordadas en
primera instancia, permite a la docente enfatizar la relacion entre el objeto funcion y distintas
situaciones cotidianas. Se detecta en esta faceta, entonces, que es posible mejorar la apertura
hacia innovacidn basada en el uso de tecnologias y la conexion con otros objetos, orientada al

desarrollo del pensamiento critico de los estudiantes.
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Capitulo 4

Conclusiones

En este ultimo capitulo se presentan los resultados de esta investigacion. Estos resultados, se
obtienen en funcién de la pregunta de investigacion y los objetivos especificos, planteados en
el Capitulo 2, con el fin de entregar una respuesta o una aproximacion a la pregunta de

investigacion mencionada.

De este modo, el primer apartado presenta las conclusiones respecto de los andlisis realizados
en el Capitulo 3. El segundo apartado contiene las conclusiones finales a partir de cada objetivo

especifico, mientras que en el tercero se desarrollan las conclusiones finales.
4.1. ANALISIS GENERALES

El capitulo 3 presenta la descripcion y andlisis de las practicas matemadticas de dos docentes,
Ay B, a partir de los cuales este cuarto capitulo presenta las conclusiones finales. Para llevar
a cabo esta tarea, se utiliza la nocion de idoneidad didactica, que ha sido introducida como una
herramienta de apoyo para la valoracion y la reflexion global sobre la practica didéctico-
matematica de las profesoras. El andlisis didactico realizado revelo6 que las practicas didactico-
matematicas de las docentes presentan similitudes en relacion a algunas facetas, mostrando
mayor dominio en las facetas epistémica, afectiva y mediacional, al contrario de las facetas

ecologica, interaccional y cognitiva.

En términos generales, las docentes proponen situaciones problemas que involucran diversos
contextos, ligados a la realidad de sus estudiantes, con la finalidad de que el contenido tome
sentido y se promueva el logro y acceso por parte de ellos. De este modo, utilizan sus
conocimientos sobre la nocion de funcion de manera flexible en sus tareas de ensefianza. Sin
embargo, estas tareas no son del todo representativas para el logro de los aprendizajes de la
clase. Del mismo modo, no se logra estimular a los estudiantes en torno a la reflexion de sus

razonamientos ni que la mayoria de los estudiantes pueda dar explicaciones por medio de la
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argumentacion, lo cual no permite el desarrollo de la confianza necesaria en los estudiantes

para enfrentar con perseverancia la resolucion de problemas que puedan resultarles dificiles.

Un aspecto débil a destacar son las pocas oportunidades que poseen las docentes de incrementar
y actualizar sus conocimientos didactico-matematicos. Esto, debido a aspectos laborales y
geograficos, principalmente. En ese sentido, la elaboracion de este trabajo da cuenta de la
utilidad de la nocién de idoneidad didactica, en términos de analisis didactico, ya que permite
realizar una sintesis global de las practicas didactico-matematicas desarrolladas por las
docentes, y al mismo tiempo, desarrollar un analisis detallado sobre cada faceta, orientando de
manera natural dichos andlisis a la reflexion sobre la practica, propia o de terceros y, en
consecuencia, a la mejora de dichas practicas, dado que permite ampliar la forma en que se

concibe la ensefianza y aprendizaje de la matematica.

4.2. SOBRE LOS OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para evaluar la consecucion de los objetivos especificos, se detalla a continuacion los anélisis

respecto a cada uno de ellos.
4.2.1 Sobre el objetivo especifico 1 OE-1
Este primer objetivo especifico consiste en:

Caracterizar los conocimientos diddctico-matematicos de referencia que deberia
tener un profesor para gestionar adecuadamente los aprendizajes sobre la nocion de

funcion.

A partir de la seccion 2.2, podemos caracterizar los conocimientos de referencia con que los
profesores deberian contar para el desarrollo de una gestion adecuada de los aprendizajes sobre
la nocidon de funcion, en torno a las dimensiones matematica, didactica y meta didactico-

matematica.

En ese sentido, el conocimiento matematico, hace referencia a los conocimientos que debe
tener un profesor sobre la nocion de funcion, es decir, el conocimiento comin y ampliado del
objeto funcion, necesario para resolver ejercicios, problemas y retos que pudiese plantear a sus

estudiantes, movilizando los distintos significados y representaciones del objeto funcion y
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vinculando el objeto funcidon con otras nociones (conexiones intradisciplinares o

interdisciplinares).

Adicionalmente, en la seccion 1.2 se presentd, desde una perspectiva historico-epistemologica,
los seis significados parciales de la nocion de funcién. Estos son la funcién como
correspondencia, la funcion como relacion entre magnitudes variables, la funcion como
representacion grafica, la funcion como expresion analitica, la funcidn como correspondencia
arbitraria y la funcion a partir de la teoria de Conjuntos (Urrea, 2015). Font y Godino (2006)
sefialan que estos significados permiten la emergencia del significado global de una nocion,
movilizando las distintas representaciones del objeto funcion, a sefialar, verbal, tabular, analitico,
grafico e iconico. La importancia del uso de estas representaciones radica en que, en la medida
que el estudiante logre realizar vinculos entre éstos, se lograré la construccion de su significado

(Janvier, 1987; Duval, 2002).

Los conocimientos didacticos del profesor sobre la nocién de funcion estan ligados al
conocimiento pedagdgico de la nocion, involucrados en el disefio e implementacion de clases,
es decir, los ligados a las facetas de la dimension didactica del CCDM: epistémica, cognitiva,

afectiva, interaccional, mediacional y ecoldgica, desarrollados en la seccion 2 del capitulo 2.

Respecto a la faceta epistémica, los conocimientos del profesor sobre la nocion de funcion,
guardan relacion con sus significados institucionales, a sefialar, la movilizacion del
conocimiento en la resolucion de tareas, la vinculacion del objeto funcién con otros objetos
matematicos y el uso de sus distintos significados parciales para la emergencia del significado
global de la nocion. La faceta cognitiva involucra los conocimientos que tiene el profesor sobre
qué saben sus estudiantes acerca de la nocion de funcion y cdmo éstos aprenden y progresan
en sus aprendizajes, teniendo en cuenta el desarrollo de trabajos grupales o individuales,
actividades de ampliacion o refuerzo, evaluaciones que den cuenta de los aprendizajes
logrados, los posibles errores y dificultades que se suscitan durante este proceso, mencionados
en el apartado 1.4, referidos a la identificacion de una funcion, al dominio de los distintos
registros de representacion, asi como el tratamiento y la conversion entre éstos, y la utilidad de
esta nocion. Desde la faceta afectiva se abordan los conocimientos de los estudiantes respecto
a sus intereses, necesidades, valores, participacion en el proceso de estudio, el desarrollo del
autoestima, creencias y conocimientos previos sobre la nocién de funcion. Por otra parte, la
faceta interaccional da cuenta de los conocimientos que los profesores tienen sobre la

presentacion de la nocion de funcidn, la identificacion y resolucion de conflictos y el uso de
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recursos para involucrar e incluir a los estudiantes en la dinamica de la clase, favoreciendo asi,
el didlogo entre estudiantes, evitando la exclusion y desarrollando la autonomia en el proceso
de estudio. Otra de las facetas, es la mediacional, que muestra como los docentes son capaces
de utilizar recursos, tiempos y espacios disponibles, acorde a las condiciones del aula y los
estudiantes. Finalmente, la faceta ecologica hace referencia al conocimiento de los docentes
sobre aspectos institucionales en torno a la nocidén de funcion, es decir, los significados
pretendidos por el curriculum, las directrices curriculares, la innovacion didactica orientada
hacia investigacion y reflexion, la contribucion del proceso de estudio en términos sociales,

profesionales y culturales de los estudiantes.

De esta tlltima faceta, el curriculum propuesto por MINEDUC se centra en algunos significados
parciales para la ensefianza de la nocién de funcion. En particular, para octavo basico se
presenta el significado de funcidon como una relacién entre variables y como expresion
analitica. Luego, en primer afio de ensefianza media, se amplian los tipos de significados
propuestos, presentando en mayor medida la funcién como correspondencia, como relacion
entre variables y como expresion analitica; si bien los significados de funcion como
representacion grafica y a partir de la teoria de conjuntos son propuestos, aparecen en menor
medida. A partir de esto, es necesario sefialar que los profesores de matemadtica de octavo
basico gestionan un proceso de estudio para la ensefianza de la nocion de funcidon con un bajo
grado de representatividad de significados y representaciones, por lo tanto, los alumnos
adquieren conocimientos limitados acerca de dicha nocion y, de este modo, que no ocurra la

emergencia del significado del objeto funcion.

Finalmente, la dimension meta didactico-matematica, tal como se menciona en la seccion 2.2,
guarda relacion con los procesos reflexivos que realiza el profesor sobre sus propias practicas.
El CCDM propone en esta dimension, que el profesor sea capaz de identificar y analizar
aspectos normativos y de valorar su practica de acuerdo a los criterios de idoneidad; esto, con

la finalidad de encontrar mejoras en la gestion de aprendizajes para nuevos procesos de estudio.
4.2.2 Sobre el objetivo especifico 2 OE-2
Este objetivo especifico propone:

Analizar el conocimiento diddctico-matematico puesto en juego por dos profesores de

ensenianza media al disefiar clases sobre funciones.
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En el capitulo 3 se presentan los andlisis de los disefios de clases de ambas profesoras, los
cuales, en contraste con los conocimientos didactico-matematicos de referencia concluidos en
el apartado anterior, permiten analizar el conocimiento didactico-matematico puesto en juego
por ambas docentes durante la fase de disefio. Dichos andlisis se presentan a continuacion en
funcién de las distintas facetas de la dimension didactica, debido a que esta dimension
involucra los conocimientos pedagdgicos necesarios para la gestion de aprendizajes,

particularmente sobre el disefio de clases.

En el caso de la docente A, muestran en su faceta epistémica la movilizacidon de los cinco
registros de representacion de una funcidn, sin embargo, no lo hace a través de todos sus

significados.

Por otra parte, en los andlisis realizados al disefio de clase de la docente A, la faceta epistémica
se destaca por proponer distintas situaciones de contextualizacidn, ejercitacion y aplicacion,
por promover situaciones donde los alumnos deban argumentar y presentando procedimientos
adecuados al nivel educativo de ellos. Sin embargo, el disefio no da cuenta de la
representatividad que estas situaciones respecto a las diversas representaciones y significados
sobre la nocidén de funcion, tampoco se observan relaciones con otros objetos matematicos.
Respecto a la faceta cognitiva, el disefio de la docente manifiesta la intencion de abordar los
conocimientos previos de los estudiantes, de formar grupos de trabajo, de realizar actividades
de refuerzo que permitan el logro de sus estudiantes y de realizar una evaluacion formativa
para verificar los aprendizajes logrados y difundir sus resultados con los estudiantes. Sin
embargo, no se observan elementos que den cuenta sobre el conocimiento sobre como aprenden
o progresan en sus aprendizajes, asi como de los posibles errores y dificultades que pudieran
suscitarse. Al considerar los componentes afectivos, se observa en la propuesta los
conocimientos de la docente sobre los intereses, necesidades, valores y participacion de los
estudiantes, por medio de estrategias y recursos buscan desarrollar la autoestima, las creencias,
entre otros aspectos. El inico aspecto no observado de esta faceta guarda relacion con la
ausencia de instrumentos de medicion que permitan construir las graficas sefialadas en forma
manual, dado que su ausencia no permite visualizar aspectos de precision y estéticos ligados a
la nocion de funcion. Con respecto a la faceta interaccional, a pesar de que el disefio contempla
la presentacion de la nocion de funcion sin mayores descripciones, no es posible definir si es
adecuada en torno a su contenido mas que a su organizacion, ademads la dindmica propuesta

promueve la inclusién de los estudiantes y la busqueda de consensos, el trabajo en equipo
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favorece la comunicacién entre los alumnos, la argumentacion y la inclusion entre sus
integrantes.; no se observan elementos sobre el desarrollo de la autonomia. Respecto a las
componentes de la faceta mediacional, el disefio no considera el uso de recursos manipulativos
ni calculadoras, salvo ordenador para construir graficas por medio de software, para la
construccion de graficas en forma manual no se da cuenta del uso de instrumentos de medicion
apropiados, imposibilitando la visualizacion a partir de modelos concretos. El tiempo en el
disefio, se limita a organizar los momentos de la clase, por lo tanto, no es posible aseverar que
el tiempo planificado fue suficiente para la ensefanza pretendida; respecto a las condiciones
de aula y el nimero de alumnos, se propone el trabajo en equipo, facilitando el desarrollo del
proceso de estudio. Finalmente, en cuanto a la faceta ecoldgica, se aborda el proceso de estudio
a partir de las directrices curriculares, los significados pretendidos por el curriculo nacional en
menor medida; la ensefianza pretendida estd orientada a contribuir en términos sociales y
valdricos, sin embargo, no se observa el desarrollo del pensamiento critico ni conexiones

interdisciplinares.

Respecto al disefio de la docente B, en los componentes de la faceta epistémica se evidencian
diversas situaciones de contextualizacion, problematizacion y ejercitacion, donde se ponen en
juego la argumentacion de los estudiantes y las diversas representaciones de la nocioén de
funcion, sin embargo, solo se movilizan algunos significados parciales de la misma; tampoco
se observan conexiones con otros objetos matematicos. El analisis muestra en la faceta
cognitiva que la docente considera los conocimientos previos de sus estudiantes; la dindmica
de esta clase considera aparentemente actividades de caracter individual, ya que no se explicita
la modalidad de trabajo grupal, y evaluaciones formativas durante la clase; no se considera en
el disefio los posibles errores y dificultades que pudieran presentar los estudiantes, la difusion
de los resultados de las evaluaciones que se realizan durante la clase ni actividades de
ampliacion. En cuanto a la faceta afectiva, se considera una de las mas desarrolladas, donde la
planificacion de clase manifiesta de manera explicita que promueve la participacion de los
estudiantes del proceso en cuestion, por medio del conocimiento de sus necesidades, intereses,
valores y creencias, favoreciendo el desarrollo de la autoestima; el unico aspecto no
desarrollado es el uso de instrumentos de medicion para la construccion de graficas, dado que
no se pretende utilizar software para ello, imposibilitando que los estudiantes visualicen la
precision y estética propia de la matematica. Las interacciones mas desarrolladas hacen
referencia a una dindmica de clase que promueve la inclusion, el didlogo entre estudiantes y la

argumentacion, no asi respecto al desarrollo de la autonomia. Del mismo modo, no se
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profundiza en el disefio respecto a la presentacion de la nocion. Los medios puestos en juego
se describen de manera superficial, ya que no se detalla con qué finalidad serdn utilizados ni
en qué momento de la clase; el tiempo se organiza de acuerdo a los momentos de la clase,
designando mayor tiempo al desarrollo de la clase, durante la contextualizacion y
formalizacion de la nocidn, que considera suficiente para la ensefianza pretendida. Finalmente,
la faceta ecologica se desarrolla en términos de las directrices curriculares, el uso de TICs y la
contribucion de la nocion de funcidon en ambito social y cultural; no se evidencia la intencion

de profundizar en términos reflexivos.

En términos generales, los disefios de las docentes se desarrollan en mayor profundidad en las
componentes correspondientes a las facetas afectiva, mediacional y ecoldgica, esto implica que
las docentes tienen el conocimiento necesario de sus estudiantes para promover la participacion
durante el proceso de estudio, considerando en éste las condiciones de aula, los tiempos y
recursos que deben utilizar para lograr los aprendizajes propuestos por el curriculo chileno,
contribuyendo la ensefianza pretendida a la formacion de sus estudiantes en término
socioculturales. Las facetas menos desarrolladas, dan cuenta de conocimientos que no fueron
considerados durante la preparacion de sus respectivos disefios de clase, tales como
definiciones, procedimientos, conexiones con otros objetos matematicos, actividades de
ampliacion, errores y dificultades que pudieran suscitarse durante la implementacion de la
clase, conocimientos sobre como aprenden y progresan los estudiantes en sus aprendizajes y la
movilizacion de los distintos significados de la nocion de funcion en las distintas situaciones
propuestas. Estos aspectos influyen en gran medida en la emergencia del significado global de
funcion y, por consecuencia, en la calidad de las interacciones entre docentes y discentes y el

logro de aprendizaje de estos ultimos.
4.2.3 Sobre el objetivo especifico 3 OE-3
El tercer objetivo especifico consiste en:

Analizar el conocimiento diddctico-matematico puesto en juego por dos profesores de

ensefianza media cuando implementan clases sobre la nocion de funcion.

De manera similar al apartado anterior, los andlisis a las implementaciones de clase son
presentadas de acuerdo a las distintas facetas de la dimension didéctica. Lo anterior, a partir

del contraste realizado entre los conocimientos didactico-matematicos de referencia,
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caracterizados en el primer apartado de esta seccion, y los analisis de las implementaciones de

clases de ambas profesoras, desarrollados en el capitulo 3.

Los andlisis realizados a la implementacion de clase realizada por la docente A muestran en su
faceta epistémica que la docente logra poner en juego sus conocimientos en la resolucion de
tareas, movilizando a su vez las distintas representaciones de una funcion, sin embargo, no se
utiliza una muestra representativa de situaciones que movilicen los significados parciales de
dicha nocién; tampoco se establecen vinculos con otros objetos matematicos. La faceta
cognitiva destaca por el dominio sobre los conocimientos previos de los estudiantes,
actividades de refuerzo y el desarrollo de evaluaciones que permiten a los estudiantes tomar
decisiones, pero no poseen distintos niveles de evaluacion; del mismo modo, no se observaron
actividades de ampliacion y la docente no logrd prever algunos conflictos, logrando dar
resolucion a algunos de ellos. Los componentes afectivos son bastante desarrollados en
términos de intereses, necesidades, actitudes y emociones, el Unico aspecto no desarrollado
guarda relacion con resaltar las cualidades de precision y estética de la matematica. Los anélisis
relacionados con la faceta interaccional evidencian deficiencias respecto a la resolucion de
conflictos, el didlogo entre estudiantes y el desarrollo de la autonomia, a pesar de que la nocion
fue presentada de manera bastante contextualizada y organizada, pudiendo llegar a consensos
e incluyendo a los alumnos en la dindmica de la clase. Respecto a la faceta mediacional, el
horario de la clase, el tiempo de ensefianza y el espacio utilizado fueron adecuados para la
realizacion de la instruccion, salvo por la distribucion de los grupos de trabajo; no se observo
un uso adecuado de los recursos tecnoldgicos y manipulativos que pudieron mejorar la
comprension de los estudiantes. En tltimo lugar, los componentes de la faceta ecoldgica mas
desarrollados corresponden al alineamiento con las directrices curriculares y su contribucion a
la formacion de los estudiantes en términos democraticos y socioculturales; aquellas menos
logradas guardan relacion con la implementacion de actividades de ampliacion, orientadas a
las conexiones con otros objetos matematicos y al desarrollo del pensamiento critico; tampoco

se observo durante la implementacion de clase aspectos referentes a la innovacion didéctica.

Con respecto a la docente B, los analisis muestran que, en relacion a la faceta epistémica,
movilizo6 solo dos significados parciales de funcion y el uso de la metafora de la funcion como
una maquina, poniendo en juego a su vez las distintas representaciones de la nocidn, sin
observar el vinculo con otros objetos matemadticos. En cuanto a la faceta cognitiva, se

observaron momentos de la clase donde se trabaja con base a los conocimientos previos, a los

70



argumentos de los alumnos y a las definiciones puestas en juego, promoviendo el logro de los
estudiantes por medio de actividades de refuerzo. No se observé que la modalidad de trabajo
individual haya contribuido al aprendizaje y progreso de los estudiantes, lo que permite inferir
que la docente no previo las posibles dificultades manifestadas en los estudiantes, segin sus
caracteristicas personales y las evaluaciones que se utilizaron con la finalidad de verificar la
comprension de los estudiantes por parte de la profesora. Las componentes de la faceta afectiva
evidencian la intencidn de la profesora por favorecer el desarrollo del autoestima, creencias y
conocimientos previos, presentando situaciones problemas acorde a los intereses de los
estudiantes, sin embargo, el grupo-curso no se involucrdé completamente en la dindmica de la
clase ni se promovidé de manera eficiente el desarrollo de la autonomia, necesaria para la
resolucion de tareas; ademads, no se resaltaron las cualidades de precision y estética en las
graficas construidas de forma manual en pizarra, a mano alzada. En relacion a la faceta
interaccional, las componentes mas desarrolladas guardan relacion con la interaccion docente
— discentes, donde se desarrolla una presentacion adecuada de la nocion, que promueve la
participacion de los estudiantes y la argumentacion, en situaciones de contextualizacion y
gjercitacion, y logrando, ademads, reconocer y resolver en cierta medida los conflictos
suscitados durante el proceso de estudio; no obstante, la distribucion del grupo no favorece el
didlogo entre estudiantes ni la inclusion en la dinamica de la clase, perjudicando a su vez, el
desarrollo de autonomia. En cuanto a los medios, se muestra un dominio insuficiente de los
recursos materiales, tanto tecnoldgicos como manipulativos, influyendo de manera negativa en
la contextualizacion a través de la visualizacion; respecto a las condiciones del aula y los
estudiantes, el horario, el nimero de estudiantes y el aula son apropiados para el desarrollo de
la ensefianza, no asi la distribucién de los alumnos; el tiempo fue suficiente para el desarrollo
de la clase, dedicando tiempo a los temas claves y a los contenidos que presentaron mayores
dificultades de comprension. En Gltimo lugar, la faceta ecoldgica, evidencia la alineacion con
las directrices curriculares y la contribucion de este proceso de estudio a la formacion
sociocultural de los estudiantes, sin embargo, no se observan acciones que apunten al desarrollo

del pensamiento critico o la innovacién pedagogica.

En general, las implementaciones de clase de las docentes sobre la nocion de funcion se
desarrollan en mayor profundidad en las componentes propias de la faceta afectiva, dado su
énfasis en la nivelacion de conceptos elementales para el desarrollo posterior de la unidad,
centrandose en actividades de interés para los estudiantes, la validez de sus creencias y

conocimientos previos y el desarrollo de la autoestima. Sin embargo, la faceta menos

71



desarrollada por ambas docentes es la cognitiva, donde las observaciones mostraron la
nivelacion de contenidos y el tiempo dedicado a actividades de refuerzo; sin embargo, no se
observo el conocimiento sobre el progreso de los estudiantes en sus aprendizajes, la falta de
actividades de ampliacion. En el caso del uso de evaluaciones formativas, se desarrollaron de
manera constante a lo largo de la clase, pero fueron de uso exclusivo de la docente, no
permitiendo a los estudiantes involucrarse en su proceso educativo de manera activa ni tomar
decisiones a partir de estas evaluaciones. En este sentido, ambas docentes ponen en juego
conocimientos sobre sus alumnos en cuanto a aspectos motivacionales y valdricos, pero no
abordan de manera significativa como ¢€stos aprenden y progresan en sus aprendizajes. Este
conocimiento parcelado sobre sus estudiantes guarda directa relacién con los resultados de la
evaluacion docente, especificamente sobre los conocimientos de los docentes que facilitan el
aprendizaje de sus estudiantes de la dimension interaccion pedagogica y el desafio propuesto
por el MINEDUC para incentivar procesos de reflexion pedagdgica, desarrollados en la seccion
1.1, que apunten a la mejora de las practicas pedagdgicas de los docentes; problematica que se

mantiene se manera transversal en el profesorado chileno.

Las facetas con desarrollo intermedio, dan cuenta de conocimientos que no fueron
considerados en detalle durante la preparacion de sus respectivos disefios de clase, tales como
definiciones, procedimientos, conexiones con otros objetos matematicos, actividades de
ampliacion, una anticipacion de los errores y dificultades que pudieran suscitarse durante la
implementacion de la clase, conocimientos sobre como aprenden y progresan los estudiantes
en sus aprendizajes y la movilizacion de los distintos significados de la nocioén de funcion en
las distintas situaciones propuestas. Estos aspectos influyen, en gran medida, en la calidad de
las interacciones entre docentes y discentes y, por consecuencia, en la emergencia del
significado global de funcidn en la calidad de las interacciones entre docentes y discentes y el

logro de aprendizaje de estos ultimos.
4.2.4 Sobre el objetivo especifico 4 OE-4
El cuarto objetivo especifico consiste en:

Identificar posibles mejoras en las prdcticas de los profesores a partir de la

caracterizacion y reflexion sobre sus practicas.

El capitulo 3 consta de los andlisis de los disefios e implementaciones de clases de ambas

profesoras en términos de narrativas, respecto a descripcion, explicacion y valoracion,
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utilizando las facetas y componentes de los criterios de idoneidad como herramienta de analisis.
Para dar cumplimiento a este objetivo, es necesario establecer una proximidad entre las
valoraciones hechas a los disefios e implementaciones de cada docente, identificando las

posibles mejoras de sus practicas en la ensefianza sobre la nocion de funcion.

De este modo, se presentan las posibles mejoras en funcion de los criterios de idoneidad.
En el caso de la docente A, las mejoras sugeridas en relacion con cada faceta son:

a) Faceta epistémica

Explicitar y utilizar situaciones problemas que movilicen los distintos significados y
representaciones sobre la nocion de funcion, articulando de manera efectiva estos significados
y estableciendo relaciones entre los objetos que intervienen en las practicas. Otro aspecto a
senalar es el desarrollo de actividades que promuevan situaciones de argumentacion entre los

estudiantes.
b) Faceta cognitiva

Las posibles mejoras respecto a esta faceta hacen referencia a la anticipacion de la profesora a
posibles conflictos, errores y dificultades, en concordancia con proponer actividades variadas
que promuevan el logro y acceso de los estudiantes, la implementacion de distintos modos de
evaluacion que permitan establecer el grado de comprension de los estudiantes y la difusion de

dichos resultados al final de la clase.
c) Faceta afectiva

En funcién de la comprension de los estudiantes, es necesario resaltar las cualidades de estética
y precision de la matematica a través de la visualizacion, por medio del uso de recursos

manipulativos o software.
d) Faceta interaccional

Las posibles mejoras en esta faceta guardan relacion con diversas componentes que no estan
desarrolladas en ambas fases del disefio didéactico o que no fueron implementadas, tales como
potenciar la inclusiéon de los alumnos en la dindmica de la clase, facilitar el didlogo entre
alumnos y promover situaciones donde los estudiantes puedan establecer conjeturas y

conexiones, comunicar sus soluciones o hallazgos, de manera auténoma.
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¢) Faceta mediacional

Las componentes de esta faceta que pueden ser mejoradas hacen referencia al uso adecuado de
recursos manipulativos e informaticos, en funcion de potenciar el logro de los aprendizajes de
los estudiantes. Del mismo modo, es necesario sefialar y describir los recursos y el momento
en que se utilizaran durante la clase. En cuanto al nimero de alumnos por sala, que en este caso
es desfavorable, se identifica una propuesta de distribucion tal que favorezca el clima de
aprendizaje al interior y el logro de aprendizajes por parte de los estudiantes, pero que no fue
eficiente al momento de implementar la clase, por lo que se hace necesario la busqueda de otras

distribuciones o estrategias.
f) Faceta ecologica

Esta faceta presenta posibles mejoras en torno al uso de situaciones que permitan el desarrollo
del pensamiento critico, estableciendo conexiones intra o interdisciplinares e incorporando

espacios reflexivos y la lectura de investigaciones que le permitan innovar en sus practicas.
Para la docente B, las posibles mejoras identificadas tras el andlisis fueron:
a) Faceta epistémica

Utilizar situaciones problema que movilicen de manera representativa los distintos significados
parciales y registros de representacion del objeto funcion, estableciendo conexiones con otros

objetos matematicos o nociones de otras disciplinas.
b) Faceta cognitiva

Monitorear de manera mas efectiva el progreso de los estudiantes, para verificar como éstos
aprenden y progresan durante el proceso de estudio, implementando evaluaciones formativas
a distintos niveles, cuyos resultados sean difundidos al grupo-curso y usados para tomar
decisiones a posteriori. Finalmente, se sugiere reforzar actividades tanto de refuerzo como de

ampliacion para potenciar las diferencias individuales.
c) Faceta afectiva

Utilizar situaciones de aprendizaje que promuevan el desarrollo actitudes como la
participacion, responsabilidad y perseverancia, favoreciendo la argumentacion en condiciones

de igualdad para todos los estudiantes, y resaltando las cualidades de estética y precision de la
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matematica, por medio del uso de distintos recursos, artefactos y materiales, ya sean

manipulativos y tecnologicos.
d) Faceta interaccional

Reforzar las interacciones docente-alumno con respecto a la identificacion y resolucion de
conflictos, por medio de preguntas y respuestas adecuadas a dichos conflictos, o la reflexion
sobre estos episodios de clase, buscando la sistematizacion de este proceso por medio de la
reflexion constante en el tiempo. Finalmente, facilitar la inclusion de los alumnos en la
dindamica de la clase, captando su atencidén por medio de recursos retdricos y argumentativos.
Respecto a la interaccion entre alumnos, promover el didlogo entre ellos, evitando la exclusion
y favoreciendo la inclusidon en la dindmica de la clase. En relacidon a la autonomia de los
estudiantes, es necesario trabajar la responsabilidad del estudio, proponiendo tareas que les
permitan plantear preguntas y soluciones, explorando ejemplos y contraejemplos que los

faculten para establecer conjeturas, entre otras.
¢) Faceta mediacional

Respecto a los materiales, utilizar recursos manipulativos que permitan introducir situaciones,
lenguajes, procedimientos y modelos concretos, acorde a la ensefianza pretendida. En relacion
con las condiciones de aula, se sugiere trabajar en la distribuciéon de los estudiantes,
favoreciendo su inclusion en la dindmica de la clase y la realizacion de tutorias que permitan,

a su vez, el logro y acceso de todos los estudiantes.
f) Faceta ecoldgica

Integrar las tecnologias a la dindmica de la clase como herramientas utilizadas en funcion de
los aprendizajes, a disposicion de los estudiantes, permitiéndoles explorar, desarrollar el

pensamiento y establecer conexiones con otros contenidos.

En términos generales, se observan algunas inconsistencias entre los disefios y las
implementaciones de clases de ambas docentes. Las posibles mejoras de las docentes A y B
guardan relacion con una serie de aspectos que fueron observados en el disefio de clase y que

no fueron contemplados en la implementacion, o bien, fueron desarrollados de manera parcial.
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4.3. CONCLUSIONES FINALES

Esta investigacion, se desarroll6 en funcidon de cuatro objetivos especificos, para dar cuenta de
las practicas didactico-matematicas que desarrollan dos docentes cuando disefian e

implementan clases sobre la nocioén de funcion.

En cuanto al objetivo especifico 1, OE-1, caracterizar los conocimientos didactico-
matematicos de referencia que deberia tener un profesor para gestionar adecuadamente los
aprendizajes sobre la nocion de funcion, se indago respecto a las practicas de reflexion docente
sobre la propia practica, su importancia en las practicas didactico-matematicas y el contexto
chileno en funcién de los espacios de reflexion. Posteriormente, se estudio a diversos autores
sobre los significados de la nocién de funcidn, las representaciones de la nocion de funcion
para su ensefianza, los errores y dificultades en la ensefianza y aprendizaje de la nocion de
funcion y los significados pretendidos por el curriculo para la ensefianza de la nocion de

funcion.

Lo anterior permitié identificar los conocimientos de referencia descritos en el apartado 4.2.1
en funcion de las dimensiones matematica, didactica y meta didactico-matematica del CCDM.
Respecto a la dimension matemadtica, se identificaron todos aquellos conocimientos ligados al
conocimiento comun y ampliado sobre la nocion de funcion, la movilizacion de los distintos
significados y representaciones del objeto funcion y sus conexiones intra e interdisciplinares.
En la dimension didactica, se identificaron los conocimientos relacionados al conocimiento
pedagogico de la nocion de funcion que se movilizan durante las fases del disefo didactico, en
funcién de las facetas de esta dimension, epistémica, cognitiva, afectiva, interaccional,
mediacional y ecoldgica, descritos anteriormente. Por otra parte, la dimension meta didéctico-
matematica aborda los procesos reflexivos desarrollados en la rutina profesional de los
docentes, para lo cual el CCDM propone el uso de los criterios de idoneidad para valorar las
practicas didactico-matematicas y encontrar posibles mejoras a los procesos de estudio

desarrollados.

Sobre el objetivo especifico 2, OE-2, analizar el conocimiento diddctico-matematico puesto
en juego por dos profesores de enseiianza media al diseriar clases sobre funciones, se
observaron y estudiaron los disefios didacticos propuestos por las profesoras con la finalidad
de identificar los conocimientos puestos en juego, en funcion de las componentes de las facetas

epistémica, cognitiva, afectiva, interaccional, mediacional y ecoldgica.
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En este proceso se encontr6 que las docentes desarrollaron con mayor profundidad las facetas
afectiva, mediacional y ecologica, mostrando que sus disefios de clase contemplan
conocimientos sobre cdmo promover la participacion de los estudiantes y sus intereses, la
distribucion de los alumnos en aula y los tiempos que deben destinar a los distintos momentos
de la clase y tareas propuestas, y la contribucion a la formacion sociocultural de sus estudiantes

por medio de la ensefianza pretendida.

Las facetas menos desarrolladas fueron interaccional, epistémica y cognitiva, debido a la
ausencia en los disefios de clase de conocimientos relacionados a las definiciones y
procedimientos a utilizar, movilizaciéon de los significados parciales del objeto funciodn,
conexiones, actividades de ampliacion, la anticipacién a posibles conflictos, errores y
dificultades, que dan cuenta del conocimiento del profesor sobre cobmo aprenden y progresan

sus estudiantes en sus aprendizajes.

En términos generales, de las fortalezas y debilidades descritas en los disefios de clase, es
posible observar que muchos aspectos no fueron considerados al momento de planificar. Sin
embargo, estas mismas fortalezas y debilidades se contrastan de manera consistente. Por una
parte, las fortalezas muestran el conocimiento de las profesoras sobre el curriculo y de las
estrategias, recursos y tareas que pueden plantear a los estudiantes para despertar interés en
ellos y promover la inclusion en la dindmica de la clase; mientras que, las debilidades podrian
apuntar a la omision en el disefio y/o al desconocimiento de las docentes sobre sus estudiantes
en términos de aprendizaje, pudiendo limitar de alguna forma los progresos que éstos pudiesen

mostrar durante el proceso de estudio.

Con respecto al objetivo especifico 3, OE-3, analizar el conocimiento didactico-matematico
puesto en juego por dos profesores de enseiianza media cuando implementan clases sobre la
nocion de funcion, se recolect6 informacion a través de videograbaciones y observaciones de
las sesiones de implementacion de las clases disefiadas por los profesores. Estos antecedentes
fueron analizados por medio de las facetas de la dimension didactica del CCDM que, en
contraste con los conocimientos de referencia, muestran que la faceta mas desarrollada
corresponde a la afectiva y que la menos desarrollada es la faceta cognitiva, es decir, las
docentes destacan por poner en juego sus conocimientos sobre los estudiantes en términos
valdricos y actitudinales, no asi respecto a la forma en que éstos aprenden y progresan en sus
aprendizajes, afectando las interacciones entre docentes y estudiantes durante la

implementacion de las clases, la emergencia del significado global de funcion y el logro de
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aprendizajes. Lo anterior, se presenta en sintonia con lo visto en los analisis sobre los disefios
de clase, permitiendo descartar la posibilidad de la omision en el disefio y, considerando con
mayor certeza, que existe un conocimiento que no se ha alcanzado sobre sus estudiantes,
aspecto que es necesario mencionar al momento de realizar un proceso de reflexion sobre este

disefio didactico.

Finalmente, en relacion al objetivo especifico 4, OE-4, identificar posibles mejoras en las
practicas de los profesores a partir de la caracterizacion y reflexion sobre sus prdcticas, se
analizaron y valoraron las practicas didactico-matemadticas de las docentes a partir de los
criterios de idoneidad, utilizados como herramienta de andlisis didactico para encontrar

mejoras a los disefios e implementaciones de clase.

En ese sentido, las posibles mejoras identificadas se presentaron de acuerdo a los criterios de
idoneidad. Con respecto a la idoneidad epistémica, se identifica principalmente la necesidad
de movilizar los distintos significados y sus representaciones, asi como también establecer
conexiones entre el objeto funcién y otros objetos matematicos o de otras disciplinas. Para la
idoneidad cognitiva, se sugiere implementar y difundir los resultados de las evaluaciones
durante la clase y anticipar durante la fase de disefio los posibles conflictos que pudiesen surgir
durante la implementacion de sus clases. En relacion con la idoneidad afectiva, destaca
principalmente el uso adecuado de los recursos manipulativos y software, potenciando la
visualizacion y las cualidades de estética y precision. En la idoneidad interaccional, se sugiere
a las docentes mejoras referidas a proponer situaciones que promuevan el didlogo entre
alumnos y faciliten la inclusion de los estudiantes en la dindmica de la clase, donde puedan
establecer conjeturas y comunicarlas, desenvolviéndose de manera auténoma. Esta faceta
presentd algunos matices respecto a los analisis a ambas docentes, de donde se deduce que la
experiencia como docente favoreci6 la resolucion de conflictos durante la implementacion de
la clase. Con respecto a la idoneidad mediacional, se sugiere mejorar la distribucion de los
estudiantes en la sala y la descripcion del uso de recursos manipulativos y tecnoldgicos en el
disefio de clase y, del mismo modo, utilizarlos de manera eficiente, para el logro de todos los
estudiantes. Es necesario destacar que el uso de recursos se limit6 a las docentes, por lo que los
estudiantes no pudieron manipular estos recursos; respecto a la distribucion de los alumnos en
sala, la docente A utiliz6 una distribucion de los estudiantes por grupos, mientras que la docente
B mantuvo la distribucion que los alumnos acostumbran a utilizar, mirando frente a la pizarra.

Finalmente, para la idoneidad ecoldgica se propone que las docentes promuevan el desarrollo
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del pensamiento critico y estableciendo conexiones intra o interdisciplinares, las que podrian
mejorar con la implementacion de un espacio de reflexion o la revision de lecturas que les
permitan innovar en sus practicas. Sin embargo, la realidad de las docentes carece de espacios
temporales significativos para que las docentes puedan incorporar la reflexion a su rutina

profesional, dificultando el desarrollo profesional respecto a esta ultima faceta.

En términos generales, esta investigacion, que da cuenta de las practicas didactico-matematicas
de dos docentes, muestra diversas fortalezas y debilidades. Respecto a la dimension
matematica, ambas profesoras evidencian desenvolverse de manera regular a través del
conocimiento comun en relacion a la nocion de funcion, sin embargo, es necesario profundizar
sus conocimientos sobre dicha nocidn a través de lecturas e investigaciones que potencien sus
competencias y les permitan mejorar sus practicas. Del mismo modo, respecto al conocimiento
ampliado, se ausentan las conexiones intra o interdisciplinares y no se evidencian las

competencias para resolver situaciones problemas que pudieran proponer a sus estudiantes.

En la dimensioén didactica, los andlisis y las valoraciones dan cuenta de dos docentes que se
desempefian de mejor forma en torno a las facetas afectiva, mediacional y ecoldgica, y de
menor manera respecto a las facetas interaccional, epistémica y cognitiva. Esto, muestra que
las docentes conocen las directrices curriculares chilenas y a sus estudiantes en términos
actitudinales, proponiendo actividades de su interés, utilizando un lenguaje adecuado al nivel
de los discentes y promoviendo la participacion durante sus clases; pero este conocimiento no
es suficiente para promover el logro y acceso de todos los estudiantes, dado que no se
consideran los estilos de aprendizaje y la forma en que los alumnos progresan en ellos, no se
favorecen el didlogo, la participaciéon de manera constante ni la autonomia, sin profundizar a
través de actividades de ampliacion, limitando la ensenanza de la nocidén de funcién a algunos
significados y representaciones que, tal como mencionan diversos autores (Duval, 2006; Font
y Godino, 2006; Janvier, 1987; Ramos, 2005), son insuficientes para la emergencia del

significado global de un objeto.

Otro aspecto a mencionar, es la presencia de las distintas componentes e indicadores de los
criterios de idoneidad en los disefios de clase de las docentes, si bien éstos no se encuentran de
manera explicita, el uso de los criterios de idoneidad como herramienta de anélisis didactico
facilita de manera considerable la investigacion, dado su tipologia y descripciéon de sus
respectivas componentes, pudiendo realizar los distintos andlisis de manera organizada y

precisa.
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En relacidn con la dimension meta didactico-matematica, dadas las caracteristicas del sistema
educativo publico, reflexionar sobre la practica no es considerado como parte de la rutina de
los docentes chilenos, por lo que, incorporar las mejoras propuestas en esta investigacion a las
practicas didactico-matematicas de las docentes, implicaria la implementacion de un espacio
de reflexion para las profesoras que hoy no se considera. A pesar de la falta de espacios de
reflexion en la rutina diaria de los profesores, en muchos establecimientos se dispone de un
horario de reunidn por disciplina o area de estudio, que normalmente abarca una hora semanal,
donde se desarrollan actividades acordes a las necesidades del grupo de trabajo o del
establecimiento, tanto administrativas como académicas. Entonces, este espacio eventualmente
podria ser utilizado con la finalidad de desarrollar procesos de analisis y reflexion sobre la

practica o, bien, el desarrollo de ciclos formativos que promuevan la reflexion pedagogica.

Para este espacio de reflexion, se propone estipular como criterios para el andlisis didactico,
los propuestos a través de la dimension meta didactico-matematica, en particular los criterios
de idoneidad, definiendo un espacio contextualizado a las necesidades que presentan las
practicas docentes, con temas mas concretos, como el analisis de clases, propuestas didacticas,
errores y dificultades de los estudiantes, entre otros. Estos espacios de reflexion permitirian
mirar con claridad los tres momentos claramente definidos: planificacion, implementacion y
reflexion sobre la practica, dando la oportunidad a los profesores de mejorar sus practicas a
través del andlisis con indicadores que ofrezcan criterios de observacion precisos y
organizados. En ese sentido, como ya se ha mencionado, los criterios de idoneidad,
considerados como un instrumento tedrico-metodologico, son buenos predictores para hacer
reflexiones sobre la practica, de modo que los profesores puedan hacer sus propias guias de
reflexion didactica, como se propone en los articulos de Font et a/ (2015), Breda et a/ (2017)

y Godino et al (2018), promoviendo el desarrollo de la competencia reflexiva.

La importancia de incorporar este espacio de reflexion como parte de un proceso de estudio,
surge como una necesidad no menor, que permite a los profesores evaluar su propuesta
didactica teniendo en cuenta los antecedentes empiricos que formaron parte de este proceso. Si
bien se propone la reflexion al término de este ciclo, en términos evaluativos, durante el proceso
de diseno se reflexiona de manera preliminar sobre la practica, debido a que el profesor prevé
lo que puede ocurrir en el aula, y una vez alli, pueda tomar decisiones idoneas. Una vez que el

ciclo ha terminado, el profesor se ve en la necesidad de evaluar y reflexionar sobre lo que ha
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funcionado y lo que no, qué aspectos se pueden mejorar y redisefiar lo desarrollado

anteriormente durante la planificacion.

Ademas, las competencias que desarrollan los profesores no se limitan a los conocimientos
matematicos, didacticos y reflexivos, sino que también a movilizar estos conocimientos
durante la implementacion de sus disefios de clases, cuando se presentan diversos conflictos,
en torno a los errores y dificultades de sus estudiantes. En estos términos, una de las
conclusiones de esta investigacion radica en que todos los conocimientos puestos en juego por
las profesoras, les permiten desenvolverse durante todo el proceso de estudio. Sin embargo, su
desempefio depende exclusivamente de los conocimientos que han adquirido tanto en su
formacion inicial como en su ejercicio docente. En ese sentido, el rol de la reflexién de manera
previa, durante la fase de disefio y, a posteriori, durante el espacio de reflexion, permite a los
docentes recurrir a sus conocimientos y a los diversos recursos y estrategias externas, presentes
en las directrices curriculares o la literatura; sin embargo, durante la implementacion de clases
el profesor cuenta solo con sus conocimientos y competencias para resolver los diversos
conflictos que pueden suscitarse, y que son adquiridos por medio de la practica. Esta
competencia, conocida como teacher noticing, se manifiesta en un profesor que comprende la
complejidad de los procesos y la variedad de eventos que ocurren en el aula, manejando
situaciones de estrés y tomando decisiones adecuadas -con confianza- durante el desarrollo de
la clase y le permiten desarrollar la habilidad critica de notar caracteristicas importantes durante
los procesos de instruccion, desenvolviéndose de manera mas eficiente y equilibrada (Star,
Lynch y Perova, 2011; Castro, Pino-Fan & Veldsquez-Echavarria, 2018). En ese sentido, el
desarrollo de esta competencia, requiere de un docente con la experiencia suficiente y procesos
de reflexion sistematizados en el tiempo que faciliten a los profesores observar y analizar
practicas didactico-matematicas, mediante el uso de herramientas de andlisis con criterios e

indicadores rigurosos, tales como los criterios de idoneidad.

A partir de lo anterior, en esta investigacion, que estudia las practicas didactico-matematicas
de dos docentes, una profesora novel y otra profesora con mas de 10 anos de experiencia,
existian algunas ideas a priori sobre los desempefios de ambas docentes y los conocimientos
didactico-matematicos que movilizarian al disefiar e implementar clases sobre la nocion de
Funcion. Una vez recolectados los datos del contexto donde estas profesoras ejercen la
docencia, los disefios y las grabaciones a las implementaciones de las docentes, y realizados

los andlisis y valoraciones de sus practicas, fue posible observar muchas similitudes en relacion
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con los conocimientos movilizados, fortalezas y debilidades. Con respecto a las diferencias, el
teacher noticing se manifiesta en la docente con mayor experiencia, quien logra identificar
conflictos y actuar en busqueda de una solucidn que, sin embargo, no en todos los casos fueron
adecuados o suficientes para dar solucion a dichos conflictos. De esta forma, se refuerza la idea
de que estos espacios de reflexion deben ser incorporados a la rutina profesional docente de
manera sistematica para promover el desarrollo de esta competencia, puesto que no se logra su
adquisicion por medio de la observacion de clases, aun cuando estd observacion sea frecuente

o repetitiva (Star et al, 2011).

Del mismo modo, es necesario para concluir este trabajo, evidenciar el grado de proximidad
entre los disefios e implementaciones de clases de las docentes, utilizando los criterios de

idoneidad.

Con respecto a la docente A, la idoneidad epistémica muestra un mayor grado de proximidad
en cuanto a falta de situaciones problema que aborden los distintos significados y
representaciones de la nocién de funcion y la posibilidad para que los alumnos generen o
negocien definiciones. Por otra parte, se ven inconsistencias entre disefio e implementacion
con respecto al uso de definiciones claras y situaciones donde los alumnos deban argumentar.
Respecto a la idoneidad cognitiva, si bien presenta consistencias entre disefio e
implementacion, éstas corresponden a debilidades presentes a lo largo del proceso de
instruccion, tales como la falta de anticipacion a conflictos en el disefio, que pudieran ser de
utilidad para resolverlos de mejor forma durante la implementacion, asi como también la
ausencia de actividades de ampliacion y los modos de evaluacion formativa, que deben ser
mejorados. En la idoneidad afectiva es uno de los criterios con mayor grado de proximidad,
donde solo se identifica como debilidad, en ambos momentos, resaltar las cualidades de estética
y precision de la matematica. La idoneidad interaccional presenta varias inconsistencias que, a
pesar de ser consideradas en el disefio, no se evidenciaron durante la implementacion, o
viceversa. Estas tienen relacion con promover las interacciones entre alumnos, favorecer la
autonomia e incorporar un desarrollo del tema de manera adecuada. Un aspecto ausente en
ambos momentos es que los alumnos tuvieran la posibilidad de establecer conjeturas y
comunicarlas. La idoneidad mediacional muestra un grado de proximidad mucho mas alto,
donde el tiempo considerado en el disefio es consistente con lo observado en la
implementacion. Por otra parte, el uso de recursos tecnologicos es considerado en el disefio,

pero en la implementacion se observo que se limita a la profesora, sin dar oportunidad a los
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alumnos de manipular dichos recursos. De igual forma, se observaron inconsistencias respecto
a la distribucién de aula propuesta en el diseno que, si bien se realizé en la implementacion, no
fue efectiva para el desarrollo de la clase. En ultimo lugar, la idoneidad ecoldgica muestra
bastante proximidad respecto a la adaptacion del curriculo a las necesidades del curso,
aportando directamente a la formacion valodrica y socio-profesional de los estudiantes. Tanto
en el disefio como en la implementacion no sé observa apertura a la incorporacion de précticas
reflexivas, que apunten al desarrollo del pensamiento critico por medio de conexiones con otros

objetos.

En el caso de la docente B, la idoneidad epistémica muestra consistencias entre disefio e
implementacion con respecto a las debilidades mencionadas anteriormente, sin embargo, el
disefio no es claro con relacion al lenguaje y el uso de definiciones claras y correctas, aspecto
que se sugiere como posible mejora en el apartado de analisis. Los indicadores de la idoneidad
cognitiva que alcanzan un grado adecuado de proximidad son diversos, ya que se observan en
ambos momentos del disefio didactico, aquellos que fueron propuestos, se evidenciaron en la
practica, y aquellos que no fueron descritos, no se observaron en la implementacioén. En la
idoneidad afectiva se alcanza un alto grado de proximidad, destacando como debilidad
indicadores ligados a la componente emocional. La idoneidad interaccional no alcanza un
grado de proximidad aceptable, dado que hay inconsistencias entre disefio e implementacion
en relacion al reconocimiento y resolucion de conflictos y la inclusion en la dindmica de la
clase. Del mismo modo se observan debilidades que se mantienen en ambos momentos, tales
como la busqueda de consensos, la ausencia de didlogo entre los estudiantes y la falta de
desarrollo de la autonomia. Con respecto a la idoneidad mediacional, los indicadores de
recursos materiales y tiempo presentan menor grado de proximidad con relacion al contraste
entre disefio y lo observado en la implementacion, sin embargo, los indicadores relacionados
al nimero de alumnos y condiciones de aula no se mencionan en el disefio, pero tampoco se
observan acciones concretas en la implementacion. Para finalizar, la idoneidad ecologica
alcanza un nivel adecuado de proximidad debido a las consistencias entre disefio e
implementacion, esto, en términos bastante diversos, puesto que hay aspectos desarrollados en
ambos momentos y otros que no, a sefialar, adaptacion del curriculo a las necesidades del
contexto, contribuciéon a la formacién socio-profesional y cultural de los estudiantes, la

ausencia de conexiones y apertura a la innovacion tecnologica.
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En términos generales, se observd un alto grado de proximidad entre los disefios e
implementaciones de ambas docentes; sin embargo, la mayoria de las consistencias
encontradas dan cuenta de aspectos sefialados en la valoracién de cada docente, es decir,
indicadores que no fueron considerados en el disefio y tampoco fueron observados en la
implementacion de clase. Por otra parte, las inconsistencias evidenciadas se reflejan a través
de indicadores que fueron desarrollados en el disefio y no en aula, y viceversa. En ese sentido,
estos hallazgos permiten sostener las conclusiones sefialadas en parrafos anteriores, en relacion
a la necesidad de incorporar espacios de reflexion sistematicos a las practicas didéctico-
matematicas de las docentes, puesto que la falta de reflexion a través de una guia de valoracion
didactica con criterios e indicadores bien definidos, impide: (1) que las docentes puedan
observar de manera critica aspectos de sus practicas que pueden ser mejorados durante el
desarrollo de los distintos momentos del disefio didéactico y, (2) que no se da la oportunidad a
los profesores chilenos de adquirir competencias didactico-matematicas idoneas para la mejora

en la gestion de los aprendizajes.

Tal como se menciond en la seccion 1.1, el MBE describe al profesor por medio de cuatro
dominios: preparacion de la ensefianza, creacion de un clima propicio para el aprendizaje,
ensenanza para todos los estudiantes, y responsabilidades profesionales. En el cuarto dominio
se refiere a los procesos de evaluacion y reflexion sobre la propia practica, entendida como un
proceso que debe ser efectuado en forma consciente y sistematica. Adicionalmente, en Pino-
Fan et al (2018), se abordan las problemadticas que enfrentan los programas de formacién del
profesorado, dando cuenta de la escasez de cursos de didactica que permitan a los profesores
en formacion a adquirir competencias didactico-matematicas idoneas orientadas a la gestion

de aprendizajes, el analisis didactico y la reflexion sobre su propia practica.

En este sentido, al contrastar la realidad del sistema educativo chileno y la formacion del
profesorado, con la normativa, los estandares y las acciones propuestas por el MINEDUC, se
encuentran diferencias e inconsistencias sustanciales respecto a la teoria y la practica. Por un
lado, el MINEDUC sostiene la utilidad de los espacios de reflexion como parte de la rutina
profesional, pero por otro, la practica pedagogica y las mallas curriculares de formacion del

profesorado, dan cuenta de la ausencia de estos espacios de reflexion.

Un ultimo aspecto a considerar guarda relacion con la realidad de los establecimientos
educacionales, el contexto socioecondmico y cultural tanto de sus estudiantes, sus familias y

su entorno mas cercano. La influencia del contexto se considera un factor relevante en el
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desempefio de los profesores. En particular, este estudio muestra a dos profesoras que adecuan
los contenidos de un curso de acuerdo al contexto de sus estudiantes, utilizando lenguaje
apropiado al nivel de ellos, pero no al nivel educativo donde se encuentran. Ademas, estas
adaptaciones curriculares y la contextualizacion utilizada en las situaciones-problema que
abordaron las docentes, claramente muestran sus conocimientos sobre los intereses y

necesidades de sus estudiantes y su intencion de promover el acceso y logro de todos ellos.

Es efecto, las docentes parecieran desarrollar, de manera consciente y con mayor foco, las
facetas ecologica y afectiva, para captar el interés de estudiantes desmotivados o con
conocimientos y habilidades que no fueron desarrolladas en los niveles anteriores, sacrificando
en cierto grado aspectos epistémicos y cognitivos. Adicionalmente, las componentes de las
facetas interaccional y mediacional no se logran desarrollar lo suficiente, en consecuencia con
los antecedentes recopilados en el capitulo 1, por lo que resulta evidente la necesidad de realizar
un trabajo en equipo, donde puedan evidenciar los aspectos ya mencionados, reflexionar sobre
estas y otras practicas didactico-matemadticas, y puedan incorporar en la gestion de nuevos

procesos de estudio.

Para finalizar esta seccién de conclusiones, se consideraran algunas reflexiones finales. En
estos términos, los aportes de esta investigacion hacen referencia a evidenciar el tipo de
practicas regulares que realizan los profesores de matematica cuando disefan e implementan
clases sobre la nocién de funcion. Otro aspecto a considerar, es sostener con evidencia la
necesidad de establecer en el curriculo chileno, espacios de reflexion para el desarrollo de
competencias didactico-matematicas que vayan en directo beneficio de sus précticas
pedagbgicas, de manera sistemdtica y estipulando criterios e indicadores claros para la
formulacion de una guia de reflexion didéctica. La incorporacion de los criterios de idoneidad
a la sistematizacion de estas reflexiones no seria ajena a la practica misma, ya que, como
concluimos anteriormente, estos criterios estan implicitos en sus disefios, en cada aspecto o

componente que fue considerada por las profesoras.

Respecto a las limitaciones de esta investigacion, se puede considerar que la muestra de dos
profesoras es minima y, adicionalmente, la cantidad de disefios e implementaciones de clases
analizadas fuese insuficiente para concluir de manera representativa de acuerdo a la realidad
local de las docentes. Sin embargo, la apertura a esta investigacion, se abre precisamente por
lo manifestado en la literatura con respecto a los espacios de reflexién a nivel pais.

Adicionalmente, si bien esta investigacion no propone un espacio de reflexion para las

85



docentes, plantea propuestas para la incorporacion de espacios de reflexion a través de los

hallazgos encontrados y los antecedentes que forman parte de la misma.

A partir de las limitaciones mencionadas, es posible cerrar este capitulo sefialando que este
trabajo presenta vias de continuidad en funcion de investigaciones que consideren disefios de
espacios de reflexion bien definidos a partir de los criterios de idoneidad como herramienta de
analisis didactico y reflexion, donde los profesores disefien guias de reflexion, para los tres
momentos del disefio didactico, es decir, a priori, en aula y a posteriori, permitiéndoles mejorar

la gestion de aprendizajes y, en consecuencia, sus practicas didactico-matematicas.
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Anexos

Anexo 1. Disefo de clase. Docente A

Unidad Técnica Pedagégica

PLANIFICACION DE AULA
ASIGNATURA:  Matematica [ CURSO: Primero Medio [ PROFESOR: Julia Parra Villagran [ SEMESTRE: Segundo Semestre
OBJETIVO DE APRENDIZAJE: (8vo basico)
OA7

Mostrar que comprenden la nocién de funcién por medio de un cambio lineal:
+  Utilizando tablas.
+  Usando metéforas de maquinas.
e Estableciendo reglasentre x e y.

® Representando de manera grifica (plano cartesiano, diagramas de Venn).de manera manual y/o con software

ACTITUDES:
e Demostrar interés, esfuerzo, perseverancia y rigor frente a la resolucién de problemas y la bisqueda de nuevas soluciones para problemas reales.
e Trabajar en equipo, en forma responsable y proactiva, ayudando a los otros, considerando y respetando los aportes de todos, y manifestando disposicién a
entender sus argumentos en las soluciones de los problemas.

FECHA OBJETIVO DE LA CLASE HABILIDAD ACTIVIDAD (en forma simple) RECURSOS Ao
09/11 e Reconocer el concepto de funcién a Inicio: Se explicitan los objetivos de la clase
través de relaciones matematicas. y a través del concepto de relaciéon se Reconocen y
o Identificar elementos de una funcién, reconoce "funcién" por medio de lluvia de construyen el
dominio y recorrido ideas. concepto de funcion.
 Identificar tipos de funciones afin y lineal. Desarrollo: se entrega guia de trabajo, Data Identifican dominio y
e Evaluar Funciones, respetando la | Explicar trabajo grupal. Notebook recorrido.
jerarquia de las operaciones Fundamentar Se explica el avance de la guia formalizando Cuadernos Identifican funciones
Evaluar los conceptos asociados al estudio del una Lapi lineales y afin.
funcion. apices Evalian  funciones
Cierre: (determinan
Sintesis de lo aprendido en clases. imagenes)
Responden preguntas
Qué manejo.
Qué debo reforzar.
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VIIL- CLASE A CLASE

Anexo 2. Diseno de clase. Docente B

Curso: 1° Medio A

[ Fecha: 07/11/2017

| Asignatura: Mat

Aprendizaje esperado:

> Utilizando tablas

> Usando metaforas de maquinas
> Estableciendo reglas entre x e y
> Representando de manera gréfica (plano cartesiano), de manera manual.

» Mostrar que comprenden la nocién de funcién por medio de un cambio lineal:

Objetivo
(segin corresponda)

Objetivo de la clase:
Definir el concepto de
funcién mediante
situaciones de la vida
cotidiana relacionadas
al cambio lineal
utilizando tablas y
metaforas de maquinas

Habilidad — Actitud Descripcion de clase Recursos Evaluacion
(tiempos)

Habilidad: Inicio (15 min.): PPT
Saludo correspondiente a los alumnos. Pizarra Se revisa el

> Explicar y fundamentar: | Se socializan las normas de convivencia y Pc trabajo realizado

- Soluciones propias y los
procedimientos utilizados

comportamiento al interior del aula. Ademas se
explican los objetivos en la pizarra.

Luego el profesor relaciona los conocimientos
previos por medio de preguntas al azar a
alumnos:

(Podemos situaciones cotidianas graficarlas
como lo hemos hecho en clases pasadas?

2 Qué sucede cuando pagamos la luz, utilizamos
un taxi o contratamos un plan de teléfono?

De esta forma recordando los contenidos
anteriores para anclarlos a los nuevos
contenidos a trabajar ayudara a los alumnos a
orientarse sobre la clase que se realizara.

en los cuadernos
de los alumnos.

Actitud:

Demostrar interés,
esfuerzo, perseverancia y
rigor frente a la resolucion
de problemas y la
busqueda de nuevas
soluciones para problemas
reales

Desarrollo (50 min.):

El profesor comienza a desarrollar la clase,
donde a través de una situacion de la vida
cotidiana relacionadas con cambio lineal
introduce los temas a trabajar, a modo de
introduccién. Luego comienza la clase donde
los estudiantes deberan dar solucion al
problema planteado, indicando pasos y forma
de solucion. De esta forma, se graficaran los
datos obtenidos y se dara paso a la
formalizacién del concepto de funcion.
Posteriormente definido el concepto, se
trabajara con ejercicios de maquinas mediante
las cuales se identificaran las funciones
trabajadas.

Se desarrollaran ejercicios en pizarra, a modo
de ejemplo, identificando funciones y
relaciones entre las variables.

Sintesis (15min.):

Para terminar el profesor hace un resumen de
los contenidos trabajados, generalizando los
conceptos aprendidos y realizando un ejercicio
de ejemplo para resumir.

Por ltimo se entrega un espacio para que los
alumnos puedan realizar comentarios finales o
interrogantes que puedan tener del contenido y
trabajo realizado por los alumnos.
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Anexo 3. Pauta de analisis de disefios e implementaciones de clases.

Pauta de analisis

Aspectos a considerar
e Significados sobre la nocion de funcion

Significado pretendido por el curriculo para la ensefianza de la nocion de funcion
Representaciones de la nocidon de funcidn para su ensefianza

Errores y dificultades en la ensefianza y el aprendizaje sobre la nocion de funcion
Dimensioén matematica: conocimiento comun del contenido, conocimiento ampliado
del contenido.

¢ Dimension didactica: facetas epistémica, cognitiva, afectiva, interaccional,
mediacional y ecoldgica
e Ciriterios de idoneidad: componentes e indicadores

NO: No Observado

MO: Medianamente Observado

O: Observado

Marcar cada opcidn con un punto ® 6 X, agregando las
observaciones que argumenten dicha opcion.

Faceta: Epistémica

Componente Indicadores

NO

MO

Observaciones

Situaciones- -
problema

Se presenta una muestra
representativa y articulada
de situaciones de
contextualizacion,
ejercitacion y aplicacion.

Se proponen situaciones de
generacion de problemas
(problematizacion).

Lenguaje -

Uso de diferentes modos de

expresion matematica

(verbal, gréfica, simbolica,
) traducciones y

conversiones  entre  los

mismos.

Nivel del lenguaje adecuado

a los nifos a que se dirige.
Se proponen situaciones de

expresion matematica e
interpretacion.
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Reglas - Las definiciones y

(Definiciones,
proposiciones,
procedimientos)

procedimientos son claros y
correctos, y estan adaptados
al nivel educativo al que se
dirigen.

- Se presentan los enunciados

y procedimientos
fundamentales del tema para
el nivel educativo dado.

- Se proponen situaciones

donde los alumnos tengan
que generar O negociar
definiciones, proposiciones
o procedimientos.

Argumentos - Las explicaciones,

comprobaciones y
demostraciones son
adecuadas al nivel educativo
a que se dirigen.

- Se promueven situaciones

- donde el alumno tenga que

argumentar.

Relaciones - Los objetos matematicos

(problemas,  definiciones,
proposiciones, etc.)  se
relacionan y conectan entre
si.

- Se identifican y articulan los

diversos significados de los
objetos que intervienen en
las practicas matematicas.

Faceta: Cognitiva

Componente | Indicadores

Observaciones

Conocimientos | -
previos

Los alumnos tienen los
conocimientos previos
necesarios para el estudio del
tema (bien se han estudiado
anteriormente o el profesor
planifica su estudio).
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- Los contenidos pretendidos

se pueden alcanzar (tienen
una dificultad manejable) en
sus diversas componentes.

Adaptaciones
curriculares a
las diferencias

- Se incluyen actividades de

ampliacion y de refuerzo.

- Se promueve el acceso y el

individuales logro de  todos los
estudiantes.
Aprendizaje: - Los diversos modos de

evaluacion indican que los
alumnos logran la
apropiacion de los
conocimientos,
comprensiones y
competencias pretendidas:

- Comprension
conceptual y
proposicional;
competencia
comunicativa y
argumentativa;
fluencia
procedimental;
comprension
situaciones;
competencia
metacognitiva.

La evaluacion tiene en
cuenta distintos niveles de
comprension y competencia.

Los resultados de las
evaluaciones se difunden y
usan para tomar decisiones.

Faceta: Afectiva

Componente | Indicadores

Observaciones

Intereses  y | -
necesidades

Las tareas tienen interés para
los alumnos.

permitan valorar la utilidad

Se proponen situaciones que

de las matematicas en la vida
cotidiana y profesional.
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Actitudes

Se promueve la
participacion en las
actividades, la
perseverancia,
responsabilidad, etc.

Se favorece la
argumentacion en

situaciones de igualdad; el
argumento se valora en si
mismo y no por quién lo
dice.

Emociones

Se promueve la autoestima,
evitando el rechazo, fobia o
miedo a las matematicas.

Se resaltan las cualidades de
estética y precision de las

matematicas.

Faceta: Interaccional

Componente

Indicadores

Observaciones

Interaccion
docente-
discente

- El profesor hace una

presentacion adecuada del tema

(presentacion clara y bien
organizada, no habla

demasiado pronto, enfatiza los
conceptos claves del tema, etc.)

- Reconoce y resuelve los
conflictos de los alumnos (se
hacen preguntas y respuestas
adecuadas, etc.)

- Se busca llegar a consensos

con base al mejor argumento.

Se usan diversos recursos

retéricos y argumentativos para
implicar y captar la atencion de

los alumnos.

- Se facilita la inclusion de los

alumnos en la dindmica de la
clase.

Interaccion
entre
alumnos

- Se favorece el didlogo y
comunicacion entre los
estudiantes.
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- Tratan de convencerse a si
mismos y a los demas de la
validez de sus afirmaciones,
conjeturas y respuestas,
apoyandose en argumentos
matematicos.

- Se favorece la inclusion en el
grupo y se evita la exclusion.

Autonomia

- Se contemplan momentos en
los que los estudiantes asumen
la responsabilidad del estudio
(plantean cuestiones y
presentan soluciones; exploran
ejemplos y contraejemplos para
investigar y

conjeturar; usan una variedad
de herramientas para razonar,
hacer conexiones, resolver
problemas y comunicarlos).

Evaluacion
formativa

- Observacion sistematica del
progreso cognitivo de los
alumnos.

Faceta: Mediacional

Componente Indicadores Observaciones
Recursos - Se usan materiales
materiales manipulativos e
(manipulativos, | informaticos que permiten
calculadoras, introducir buenas
ordenadores) situaciones, lenguajes,
procedimientos,
argumentaciones adaptadas
al contenido pretendido.
- Las definiciones y
propiedades son
contextualizadas y
motivadas usando
situaciones 'y  modelos
concretos y visualizaciones.
Numero de - El nimero y la distribucion
alumnos, de los alumnos permite
horario y llevar a cabo la ensefianza
condiciones del | pretendida.
aula. - El horario del curso es
apropiado (por ejemplo, no
s¢ 1imparten todas las
sesiones a ultima hora)
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El aula y la distribucion de
los alumnos es adecuada
para el desarrollo del

proceso instruccion
pretendido.
Tiempo - El tiempo (presencial y no
(De ensenanza presencial) es suficiente
colectiva para la ensefianza
/tutorizacion; pretendida.
tiempo de - Se dedica suficiente tiempo
aprendizaje) a los contenidos mas

importantes del tema.

Se dedica tiempo suficiente
a los contenidos que
presentan mas dificultad de
comprension.

Faceta: Ecologica

Componente Indicadores Observaciones
Adaptacion al | - Los contenidos, su
curriculo implementacion y

evaluacion se

corresponden con las
directrices curriculares.

Apertura hacia la

- Innovacién basada en la

innovacion investigacion y la

didactica practica reflexiva.
- Integracion de nuevas
tecnologias
(calculadoras,
ordenadores, TIC, etc.)
en el proyecto
educativo.

Adaptacién socio- | - Los contenidos

profesional y | contribuyen a la

cultural formacion socio-
profesional de los
estudiantes.

Educacion en |- Se contempla la

valores formacion en  valores

democraticos y el
pensamiento critico.

Conexiones intra e

- Los contenidos se

interdisciplinarias | relacionan  con  otros
contenidos intra e
interdisciplinares.
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