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Resumen: EI conocimiento de los docentes de matematicas influye en el aprendizaje de
los estudiantes. En especifico en el tema de funcion es relevante que el conocimiento de
los docentes vincule de forma idonea el conocimiento matematico y didactico para que
los estudiantes tengan un aprendizaje significativo, ya que este tema es fundamental y se
aplica en diversas situaciones cotidianas y profesionales. Ademas, en este tema los
estudiantes tienen diversas dificultades en su aprendizaje. Por ello, esta investigacion
tiene como proposito analizar el conocimiento de dos docentes de una universidad privada
del Perd, en especifico en la dimensidn didactico epistémico que aplican en la ensefianza
y el aprendizaje de las funciones matematicas para estudiantes de primer ciclo. El anélisis
se realiz6 teniendo como marco teorico el modelo del conocimiento didactico matematico
junto con dos de los cinco niveles del Enfoque Ontosemi6tico del Conocimiento y la
Instruccion Matematica: configuracion ontosemioética de practicas, objetos y procesos y
la idoneidad didactica. El enfoque es cualitativo de nivel descriptivo. Se aplicé la técnica
de entrevists semiestructurada y se utilizd6 como instrumento una guia de preguntas, que
fue validada por criterio de expertos. Con las respuestas de los docentes se tuvo como
resultado que los docentes tienen un conocimiento enfocado en el paradigma de
resolucion de problemas sin contexto extra matematico y predomina en su practica las
preguntas de tipo cognitivas de repaso. Se concluye que para mejorar la idoneidad en la
ensefianza, los docentes, tienen que considerar actividades motivadoras que se incluyan
no solo en el paradigma de resolucion de problemas, sino también en el paradigma de
ensefiar acerca de la resolucién de problemas y ensefiar mediante la resolucién de
problemas, que permiten activar el aprendizaje significativo..

Palabras clave: Conocimiento epistémico; funcidn; modelo del conocimiento didactico
matematico

Epistemic knowledge regarding the role of teachers at a private university in Peru

Abstract: The teachers' mathematical background influences student learning.
Specifically, in the topic of function, where it is relevant that teachers' knowledge links
the mathematical and didactical knowledge so that students have meaningful learning
since this is a fundamental topic having many applications in daily and professional
situations. Moreover, in this topic students have many difficulties in their learning. For
this reason, this paper aims to analyze the knowledge of two teachers from a private
university in Peru, Specifically, in the didactic-epistemic dimension which they apply in
the teaching and learning of functions for freshman students. The analysis was carried out
having as a theoretical framework the mathematical didactic knowledge model together
with two of the five levels of the Onto-semiotic-Approach of Mathematics Knowledge
and Instruction: onto-semiotic configuration of practices, objects and processes, and
didactic suitability. The approach is qualitative from a descriptive level. The semi-
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structured interview technique was applied and a question guide was used as an
instrument, which was validated by experts. Having the teachers' answers, our result
shows that teachers have a knowledge focused on the problem-solving paradigm without
extra mathematical context, and cognitive review questions predominate in their practice.
It is concluded that to improve the teaching suitability, teachers have to consider
motivating activities that are included not only in the problem-solving paradigm but also
in the paradigm of teaching about problem-solving and teaching through problem-
solving of problems, which allow activating meaningful learning.

Keywords: Epistemic knowledge, function; didactic-mathematical knowledge

1.Introduccién

El conocimiento matematico y didactico del profesor influye en el proceso de
ensefianza y aprendizaje (Grossman, 2000; Rowan, Ball, 2005, Schwab, 1978, citado en
Oliveros, Pascual, Codes y Martin, 2018; Ventura, 2016), Si los profesores comprenden
su propia practica docente, mediante una reflexion critica, favorecen este proceso para un
mayor aprendizaje de sus estudiantes. Estas son algunas de las causas por las que el tema
de estudio ha sido y sigue siendo ampliamente investigado.

Se han realizado diversas investigaciones que consideran la gestion adecuada de
la ensefianza y el aprendizaje de matematica (Shullman, 1986, citado en Torres, 2015;
Godino 2009, entre otros). En todos estos estudios se considera que no es suficiente el
dominio disciplinar, sino que es necesario el dominio didactico: planificacion.
implementacion y evaluacion.

A partir de estas investigaciones han surgido estudios sobre el conocimiento
didactico y matematico de temas especificos de la matematica. Uno de estos temas es la
funcion.

La nocién de funcion es una de las mas importantes de la matematica que son
necesarias para el estudio posterior de conceptos propios de céalculo. Sin embargo,
muchos estudiantes, tanto de nivel escolar como de educaciénn superior, tienen muchas
dificultades para su aprendizaje: dificultades conceptuales (funcién, variables
dependientes e independientes, dominio, rango, etc.), dificultades en la representacion de
funciones mediante diversos sistemas de representacion, interpretacion de las graficas,
comportamiento de una funcion (crecimiento, decrecimiento, simetria, etc.), aplicaciones
de las funciones al mundo real, etc. (Garcia, Vasquez e Hinojosa, 2004; Sarmiento y
Manzanilla, 2011)

Motivada por la importancia de esta nocion, las dificultades en su aprendizaje y la
influencia del conocimiento de los docentes en el proceso de ensefianza aprendizaje y
teniendo en consideracion que, en el caso de los docentes de educacidn universitaria, a
diferencia de los docentes que laboran en el sistema escolar, no han tenido una formacién
para ser docentes, (Este conocimiento lo han formado en su etapa de estudiantes y con
sus propias experiencias educativas) (Gamboa, 2019), se considero relevante realizar esta
investigacion.

Se eligié abordarla desde el modelo del conocimiento didactico matematico
(CDM) que categoriza los conocimientos del profesor de matematicas mediante
dimensiones y subcategorias. Este modelo se basa en el enfoque ontosemiotico del
conocimiento y la instruccion matematica (EOS) (Godino, Batanero y Font, 2007).
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En esta investigacion se enfoca la faceta epistémica de la dimension didactica del
modelo CDM que es uno de los seis fases de conocmientos del modelo. Se caracteriza el
conocimiento matematico y didactica en la faceta epistémica de dos docentes de una
universidad privada del Pert sobre el objeto matemaético funcién.

Respecto al conocimiento didactico y matematico sobre la nocion de funcion de
docentes de educacion universitaria son pocos los estudios realizados. En el Per( son ain
mas escasas las investigaciones sobre el conocimiento mencionado y en docentes de
educacion universitario no se ha encontrado. Se tienen investigaciones tales como la de
Escudero (2017) en la que se aplicd el modelo CDM para identificar los conocimientos
didactico-matematicos en la faceta epistémica. Se identificd los conocimientos didactico-
matematicos del profesor de educacién secundaria sobre funciones lineales y cuadraticas.
Ademas, aplicé el constructo del Razonamiento Algebraico elemental (RAE) propuesto
por el EOS. Con ello contribuyd en la formacion de profesores explicitando algunos
conocimientos de la dimension epistémica del modelo CDM, que se manifiestan en la
solucion de tareas con funciones lineales y cuadraticas.

2.Marco tedrico

Se aplicé como referente tedrico el modelo del Conocimiento Didactico-Matematico
(Godino, 2009) y el Enfoque Ontosemiotico del Conocimiento y la Instruccion
Matematica en la que se fundamenta el modelo CDM. (Godino, Batanero y Font, 2007).

2.1.El enfoque ontosemidtico del conocimiento y la instruccion matematica (EOS)
Godino, Batanero y Font (2007) consideran cinco tipos de analisis sobre los procesos de
instruccion. En esta investigacion se considerara dos: 1) identificacion de practicas
matematicas, y 2) valoracién de la idoneidad didactica. Del proceso de instruccion.

2.1.1. Identificacion de préacticas matematicas. Corresponde a la descripcién de
todas las acciones realizadas para resolver la o las tareas matematicas propuestas para el
logro de los aprendizajes. Este nivel considera ademés las lineas generales de actuacion
del docente y los estudiantes.

2.1.2. Valoracion de la idoneidad didactica del proceso de instruccion. La
nocion de idoneidad didactica es un criterio de optimizacion de un proceso de instruccion
matematica. La valoracién de la idoneidad didactica se refiere al grado en que dicho
proceso (0 una parte del mismo) posee caracteristicas que permiten calificarlo como
Optimo o adecuado en el logro de aprendizaje de los estudiantes. Es decir, los significados
personales son congruentes con los significados personales.

2.2. El modelo del conocimiento didactico-matematico.

Este modelo esta basado en el EOS. Describe y categoriza los conocimientos del
profesor de matematica, en tres dimensiones: matematica, didactica y meta didactico-
matematica. Estas dimensiones estan presentes en las diferentes fases del proceso de
instruccion de un determinado contenido matematico: estudio preliminar, planificacion,
implementacién y valoracién (Godino, 2009).

La dimension matematica refiere al conocimiento que permite a los profesores
resolver problemas o tareas matematicas propias del nivel educativo en el que impartiran
clase (conocimiento comun), y vincular los objetos matematicos de dicho nivel educativo
con objetos matematicos que se estudiaran en niveles posteriores (conocimiento
ampliado).
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La dimension didactica se refiere que el profesor debe tener conocimientos sobre
los factores que intervienen e influyen cuando se planifica e implemente la ensefianza de
contenidos matematicos. Estd formado por seis subcategorias del conocimiento del
profesor: En esta investigacion se considera una de las seis subcategorias, a la que se hara
referencia: La faceta epistémica, que refiere al conocimiento especializado de la
dimension matematica (uso de diversas representaciones, argumentos, estrategias de
resolucion de problemas y significados parciales para un objeto matematico concreto), e
incorpora nociones para conocer las matematicas con profundidad y amplitud

Para el estudio de cada una de estas facetas se contemplan distintos niveles de
analisis, que permiten desarrollar el andlisis del conocimiento didactico-matemaético de
un profesor. Dos de estos niveles se han descrito en las subsecciones 2.1.1y 2.1.2.

3.Metodologia
3.1. Enfoque y tipo

Esta investigacion es de enfoque cualitativo y de tipo descriptivo (Naupas,
Valdivia, Palacios y Romero, 2018))

3.2 Contexto y participantes

La investigacion se realiz6 con dos docentes de una universidad privada del Perd.
El muestreo fue no probabilistico intencional. Los criterios de seleccion fueron: 1)
Docentes matematicos con grado académico de Magister en Matematicas; 2) experiencia
minima de tres afios como docentes en la ensefianza de cursos de matematica que
involucren el tema de funciones; 3) participacion voluntaria.

3.3 Recoleccidn de datos

Se disefi6 una guia de preguntas para una entrevista semiestructurado que se
aplicé con el fin de conocer y caracterizar los conocimientos didacticos y matematicos
sobre la nocion de funcion de los docentes participantes, Las preguntas se formaron
siguiendo las dimensiones (categorias) y facetas (subcategorias) del modelo CDM.

Fueron 30 preguntas, pero para el objetivo de esta investigacion se considera el
analisis de las preguntas correspondientes a la dimension matematica y didactica en la
faceta epistémica del modelo CDM. Fueron 12 preguntas (6 preguntas para la dimension
matematica y 6 preguntas para la faceta epistémica de la dimension didactica). Por la
relevancia de las respuestas de los docentes a estas preguntas, solo se ha considerado el
andlisis de 5 preguntas (3 para el conocimiento matematico y 2 para el conocimiento
epistémico).

La guia de preguntas fue validada mediante juicio de expertos de tres paises:
Chile, Colombia y Per0, todos expertos e investigadores en el tema de funciones, con
reconocida trayectoria profesional e investigativa. Ademas se realizé una entrevista piloto
con un docente con las mismas caracteristicas de los docentes muestra de estudio, Con
ello, se mejoraron las preguntas en contenido.

Las entrevistas fueron realizadas el afio 2020 a cada uno de los docentes mediante
la plataforma Zoom, en el horario establecido por los docentes, fuera del horario de clases.
Duraron aproximadamente 50 minutos cada una. Se grabaron con autorizacién de los
docentes. Previamente a la entrevista, los docentes firmaron un consentimiento informado
en la que se daba a conocer el objetivo de la investigacion y de la entrevista, el anonimato
de los participantes y la grabacion de la entrevista, en caso lo autoricen.
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3.4. Analisis de datos

Las entrevistas fueron grabadas y transcritas. Se analizaron considerando dos de
las herramientas tedrico metodoldgicas del EOS: identificacion de practicas matematicas
y valoracion de la idoneidad didéctica.

4. Resultados

Se describe detalladamente el analisis de las respuestas de estos profesores
caracterizando y discutiendo los resultados a partir de los antecedentes y marco tedrico
dados en la seccion 1y 2 de la presente investigacion. Tal como se menciond en la seccidn
3.4, se analizan los resultados a partir de las dimensiones y facetas del modelo CDM, que
formaron parte de las categorias y subcategorias de la guia de preguntas. Se muestra los
extractos de algunas de las transcripciones de las entrevistas para evidenciar lo
mencionado por los profesores.

Para preservar el anonimato de los profesores, se los menciona con los codigos:
DA y DB. Por otro lado, los titulos de las subsecciones corresponden al tema de las
preguntas que se realizaron y en la descripcién se menciona el nimero de pregunta a la
que corresponden.

4.1.Dimensién matematica

4.1.1. Conocimiento comun. De acuerdo al modelo educativo de la Institucion
en la que se realizd este estudio, entre los aspectos formativos que se promueve esta el
aprendizaje significativo y en el programa analitico del curso, se considera resolver
problemas intramatematicos y extramatematicos. No se pudo evidenciar si se promueve
este aprendizaje, pero si se observa que los docentes, con su conocimiento didactico
epistémico institucionalizan las deficinciones a partir de ejemplos. Tratan primero de
hacer reflexionar a los estudiantes para que vayan asimilando los conceptos relacionados
a las funciones (dominio, rango, variables, entre otros). Es decir, se puede intuir que los
docentes tratan que su ensefianza sea significativa.

4.1.1.1.Definicion y caracteristicas de un funcion. Respecto a las respuestas de
los docentes DA y DB a la pregunta 1, ambos docentes mencionaron que una funcion es
una regla de correspondencia de tal manera que a cada elemento del conjunto de partida
le corresponde un Gnico elemento en el conjunto de llegada; es decir, debe ser una relacion
unica. El docente DA, ademas, separo la definicion de funcion en dos: la funcién como
ensefianza y la funcion como formacién como matematico. En la primera se refiere que
utiliza la definicién de funcién para la ensefianza, de manera menos abstracto al que
conoce como matematico. Para esta definicion considera que se requiere conocimientos
previos para la definicidn: teoria de conjuntos, axiomas y proposiciones logicas, Para la
ensefianza toma en cuenta el nivel educativo en que se trata el tema de funciones. Es decir,
aborda el contenido de funciones con omisién de algunos aspectos que considera propios
de formacion como matematico. En ambas definiciones el docente DA considera a la
funcion como una transformacion.

(...) Como formacion, para mi, una funcion es un ente abstracto en el cual se tiene
que ver conceptos basicos, prerrequisitos para entender lo que es una funcién.
Empezamos con la idea de conjunto, (...). Obviamente ya ha estudiado lo que es
la parte l6gica, las proposiciones y los axiomas que definen a los conjuntos (...).
Es una regla de correspondencia de tal manera que dados dos elementos: x;=x,
por ejemplo, entonces cuando yo le aplico la regla de correspondencia, se debe
mantener también esta igualdad (...). Esto es una transformaciéon. Como
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ensefianza, Bueno alli se le ve un poquito menos abstracto, se le cuenta que una
funcion es una regla de correspondencia que esta relacionando (...). Se relaciona
un conjunto con otro. Al conjunto del cual lleva o del cual inicia se le llama
conjunto de partida o dominio, luego estos elementos son transformados en otros
(...). A este conjunto se llama conjunto de llegada. Una vez que ya tiene definidos
los dos conjuntos dice que una funcion es una regla de correspondencia de tal
manera que a cada elemento del conjunto de partida le corresponde un Unico
elemento en el conjunto de llegada, es decir, debe ser una relacion unica (...).

En general, el docente considera las mismas definiciones para ambos casos, pero
diferencia en la forma de ensefiar.

Por otro lado, respecto a las caracteristicas de una funcion (pregunta 2), ambos
docentes respondieron que la funcién debe tener dominio, rango y gréafica. Se infiere que,
en la ensefianza de estos docentes, prevalece el registro de representacion gréafico. El
docente DA afiadié como caracteristica de las funciones, su comportamiento. Se referia a
los diferentes tipos de funciones y cada tipo tiene sus caracteristicas particulares.

4.1.1.2. Ejemplos de funciones. En la respuesta a la pregunta 3, ambos docentes
manifestaron que empiezan el tema de funciones con ejemplos. ElI docente DA, a
diferencia del docente DB, afirmé que da ejemplos précticos de la vida real, no tan
abstractos. Es decir, son ejemplos sencillos, al nivel de los estudiantes de primer ciclo.
Comienza con el ejemplo de la relacion: padre hijo, hijo padre, asumiendo al conjunto de
partida a los hijos y al conjunto de llegada al padre y les va formulando preguntas para
que active sus conocimientos sobre la nocién de funcion para que relacionen conceptos
(relacion, conjunto de partida, conjunto de llegada). El docente DB, describid un ejemplo
intramatematico, detalladamente: la longitud del lado de un cuadrado y su perimetro.
Conforme fue describiendo el ejemplo, fue mencionando diferentes registros de
representacion que usa para el ejemplo: comenzé por el verbal, luego con el tabular, el
grafico y finaliz6 con la representacion algebraica para volver a mencionar la
representacion grafica cuando termina de dar todo el ejemplo. Hizo énfasis en que termina
formalizando la definicion de funcion dando la grafica de la funcion. Ademas, menciond
las preguntas que va hacienda a los estudiantes conforme avanza en el ejemplo. Aunque
la pregunta no era con el fin de saber el tipo de preguntas que da en sus ejemplos, se
observd que las preguntas que menciona son cerradas, que prevalece que el mismo se
responda.

4.1.2. Conocimiento ampliado. Respecto a este conocimiento, solo se hizo una
pregunta. Sin embargo, en otras preguntas dadas a los docentes, para caracterizar su
conocimiento en otras facetas dadas en el modelo CDM, surgieron respuestas que en las
que se pudo apreciar este conocimiento. Pero, para esta investigacion, solo se ha
considerado el analisis de la Gnica pregunta que se hizo para caracterizar este
conocimiento, para la dimensién matematica y didactica en la faceta epistémica. Sin
embargo, con las respuestas de los docentes a esta pregunta, se observa que los docentes
tienen un limitado conocimiento ampliado.

4.1.2.1. Uso de aspectos de la historia matematica de las funciones en la
ensefianza. De acuerdo a la respuesta del docente DA, este considera que en el mundo
lo relacionado a matematica esté vinculado a la historia. Asi menciona:

(...) Todo lo que nosotros tenemos, lo que nos rodea es funcion, entonces la
tecnologia esta en base a funciones (...). El invento maximo hoy en dia es una
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computadora y una computadora es de hecho precisamente funcion en base a
funciones, una licuadora en el desarrollo del ser humano, los mismos carros.

El docente DB mencion6:

Sé que hay temas asi historicos, pero en mi caso siempre me he inclinado méas a
esto de lo aplicado que siempre he encontrado por alli en los libros. Esta en el
Stewart. Vario de eso he leido, mas lo aplicado es lo que uso para la funcion.

Ambos docentes no consideran el uso de la historia en la planificacion de sus
clases, esto se infiere de sus respuestas. No consideran el aporte que les pudiera dar este
conocimiento para deducir las causas de las dificultades en el aprendizaje de sus
estudiantes, pues en el transcurso de la historia se ven conflictos epistémicos propios de
la nocion de funcion.

4.2.Dimension didactica (conocimiento especializado: faceta epistémica

4.2.1. Objetivos en el aprendizaje del objeto funcién. Ambos docentes
coinciden en que el objetivo principal es que los estudiantes entiendan el concepto de
funcién, que sepan graficar una funcion, hallar su dominio, hallar su rango. El docente
DA afadié la importancia de saber modelar cualquier ejercicio de la vida real.

En general, ambos docentes destacan el conocimiento en las graficas de funciones.
Esto se observé también en las respuestas a las preguntas 1, El docente DB mencion6 que
le da énfasis a la grafica de la funcidn porque considera que la grafica es la representacion
que resume todo.

(...) Porque cuando yo tengo la grafica, implicitamente est4 el dominio y el rango
porque solamente proyecto sobre el eje X, este es mi dominio, proyecto sobre el
ejey, ese es mi rango; tengo el valor minimo, el valor maximo, como se comporta
la funcion, entonces la grafica me da todo (...)” (DB).

.5. Conclusiones

En la dimensildn matematica, el conocimiento sobre los significados de funcion
son: significado como correspondencia entre conjutnos, como representacion grafica. En
la dimensién didactica, los docentes aplican un conocimiento de situaciones
intramatematicas, Los lenguajes que consideran son: verbal, grafico, simbolico. No se
pudo conocer si los docentes realizan conversiones o transformaciones, de acuerdo a los
registros de representacion. EI uso y comprension de estos registros, es una de las
dificultades de los estudiantes mencionadas en diversas investigaciones. y es un
conocimiento que los docentes deberian tratar en sus sesiones de clase, que es un aspecto
importante en el aprendizaje idéneo de las funciones.. Por otro lado, introducen la nocién
de funcion con ejemplos No usan la historia de las matematicas como metodologia de
ensefianza. No se evidencia que aplican preguntas de reflexion o estrategias de refuerzo
en el proceso de apendizaje. Sin embargo, no se puede mencionar que no lo usen,

Los docentes tienen un conocimiento enfocado en el paradigma de resolucion de
problemas. No se evidencia que usen ejemplos o situaciones problematicas en contexto
extra matematico y predomina en su préactica las preguntas de tipo cognitivas de repaso.

Los docentes, tienen que considerar actividades motivadoras que se incluyan no
solo en el paradigma de resolucion de problemas, sino también en el paradigma de ensefiar
acerca de la resolucion de problemas y ensefiar mediante la resolucién de problemas, que
permiten activar el aprendizaje significativo
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Esta investigacion contribuye en el conocimiento del profesor sobre los procesos
de ensefianza-aprendizaje de la funciones matematicas, pudiéndose utilizar para motivar
a la reflexion de los docentes, de diferentes niveles educativos, en cuanto a la forma de
realizar su préctica docente.

Esta investigacion se triangulara con las observaciones no participantes realizadas
de las sesiones de clase de estos docentes. Ello permitira una caracterizacion completa de
los conocimientos matematicos y didacticos de los docentes participantes. La presente
investigacion es una aproximacion a la caracterizacion de su conocimiento.
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