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Resumen 
Este trabajo tiene por objetivo mostrar parte del estado del arte y el rediseño -con el alero de la 
didáctica de la matemática- del primer capítulo del texto guía para futuros ingenieros, recién 
ingresados a la Pontificia Universidad Católica de Valparaíso, Chile. Bajo el paradigma 
cualitativo, abordamos el estado del arte y el rediseño del texto actualmente empleado. Los 
resultados muestran una diversidad de formas en que se usa el texto, desde una simple sugerencia 
para el estudiante universitario, hasta un apoyo explícito, clase a clase. Por otro lado, se evidencia 
un empleo de textos que poseen un fuerte componente disciplinario (de la matemática), en 
desmedro de lo didáctico. Se presenta el rediseño de un texto que intenta impulsar la conexión 
entre la matemática y su didáctica como un medio que fortalezca el proceso de enseñanza y 
aprendizaje de la matemática a nivel superior. 
Palabras clave: tareas matemáticas, texto guía, cálculo diferencial. 
 
INTRODUCCION 
Históricamente, una herramienta empleada para favorecer el aprendizaje de los alumnos  de primer 
año de Universidad en la asignatura de CálculoI (cálculodiferencial para ingeniería) es el texto de 
apoyo diseñado hace dos décadas atrás por Arancibia y Mena (1996). Este textos e diseñó sin contar 
con una mirada explícita desde la didáctica de la matemática, pero el grado de profundidad con el 
que la matemáticas trata y la gama de aplicaciones que contiene para la Ingeniería le ha otorgado a 
lolargodelosaños,unreconocimientotantoanivel local (ya lleva 2 décadas siendo el texto guía en 
todas las Carreras de Ingeniería de nuestra Universidad) como a nivel nacional (por ejemplo, la 
Universidad Diego Portales lo tiene en varios de sus programas de estudios como texto de 
referencia) e internacional (en Universidades de extranjeras, como la Universidad Nacional de 
Córdova). 

Por otro lado, el docente de nuestra Institución tiende a una enseñanza tradicional y conductista. 
Estudios realizados (por ejemplo, Guzmán, Ramos y Mena, 2009) ennuestra Universidad, nos 
evidencia que, en el caso de la axiomática de los números  reales (tema que pretendemos tratar en 
este proyecto), los profesores la presentan con una metodología expositiva, para que, finalmente no 
sea materia que consideren en las pruebas. Nos planteamos, pues, el fortalecimiento de la enseñanza 
impartida a partir de las sugerencias que se proponenen el textoguía. Este trabajo además de 
presentar elementos del estado del arte para desarrollar un Experimento de Enseñanza (Plomp, 
2010) (es decir, el diseño, planificación y análisis de una unidad didáctica) avanza en el diseño del 
capítulo primero del texto propiamente tal, como herramienta para favorecer el proceso de 
enseñanza y aprendizaje de los futuros ingenieros, recién ingresados a nuestra casa de estudios. La 
nueva versión contempla sistemas de reforzamiento, seguimiento y evaluación, así como aspectos 
relativos a estrategias de aprendizaje. 
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Los resultados de esta experiencia nos permitirá visualizar en qué grado la reformulación del 
textoguía apoya la propuesta de enseñanza basada en él y por consecuencia, aportan al proceso de 
inserción a la universidad de las nuevas generaciones  de estudiantes. Aprovecharemos los 
beneficios que la didáctica de la matemática nos entrega para el rediseño de un texto que se utiliza  
desde ya dos décadas en una gran  cantidad de estudiantes novatos, en específico de las Carreras de 
Ingeniería de la universidad. 
Marco de referencia 
Para la construcción del texto, en específico, para la selección de tareas matemáticas, nos basamos en 
la clasificación de tareas propuestas por Stein y colaboradores ((Stein, Smith, Henningsen y Silver, 
2000). Una descripción de cada nivel de demanda cognitiva se ilustra en la tabla 1, sintetizada a 
partir del trabajo de Stein y colaboradores. 

 
Tabla 4.Niveles de demanda cognitiva de las tareas 

Nivel Tipo Descripción 

Baja demanda 
cognitiva 

Memorización 
 
Procedimientos 
sin conexiones 

Tareas para el aula automáticas, sólo se requiere la memoria, sin realizar 
procedimientos. 
Algoritmos que requieren uso de un procedimiento, pero no demandan 
establecer conexiones entre conceptos matemáticos. 

Alta demanda 
cognitiva 

Procedimientos 
con conexiones 

Involucran varios conceptos matemáticos subyacentes, con múltiples 
representaciones, que ayudan a desarrollar el significado de la tarea. 

Haciendo 
matemáticas 

Demanda un pensamiento complejo y no algorítmico, en el que se debe 
explorar y entender la naturaleza de los conceptos matemáticos. 

 
Se destaca la demanda cognitivapuesta en juego en las tareas, distinguiendo tareas de nivel 
cognitivo bajo (memorísticas, procedimientos sin conexión) y alto (procedimientos con conexión y 
haciendo matemáticas). Este marco de tareas referente al nivel cognitivo puesto en juego en ellas, 
pone el énfasis en la actuación del profesor en clase, qué se materializa en las tareas que selecciona 
y la forma de gestionarlas, determinará maneras en que su instrucción apoya o inhibe la 
participación de los estudiantes en procesos de alto nivel cognitivo, y con ello en qué grado su 
actuación repercute en el aprendizaje del alumno.  
 
Metodología 
Con una metodología cualitativa se enmarca este trabajo descriptivo (Bisquerra, 2004; Hernández, 
Fernández y Baptista, 2010). El instrumento de recogida de información esun cuestionario. Además 
se recoge información de los libros de apoyo a la asignatura de cálculo, dediferentes universidades 
chilenas y del texto guía para estudiantes de cálculo diferencial de la Pontificia Universidad Católica 
de Valparaíso. 
 
El estudio se encuadra bajo el enfoque de la Investigación basada en el Diseño, ilustrado por Plomp 
(2010) en tres etapas: investigación preliminar, diseño de prototipos, y, evaluación; para este trabajo 
detallaremos lo acontecido en la etapa 1 y en parte, la etapa 2. 
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Para el diseño de prototipo de enseñanza (de acuerdo a la investigación basada en el diseño) nos 
enfocamos en un texto que emerja del capítulo primero de la versión actual de texto guía (Arancibia 
y Mena, 1985). Se emplea la validación interna para el instrumento diseñado (cuestionario), 
considerando expertos tanto del área matemática como didáctica de la matemática. 

 
RESULTADOS 
Los resultados se plasman a través de la etapa 1 y 2 de la investigación basada en el diseño. 

 
Investigación basada en el diseño, etapa 1: estado del arte 
El estado de arte se plasma en Ramos, Vásquez, Rojas y González (2015), donde detallamos la 
apreciación y uso que tiene el texto actualmente empleado por los docentes de nuestra universidad. 
Se observa una tendencia a considerar el texto como elemento  secundario en el proceso de 
enseñanza aprendizaje, otorgándole un valor relevante a su estatus  matemático más que al 
didáctico. Bajo la consigna de mejorar los aprendizajes de los estudiantes,  se hace necesaria una 
modificación y rediseño del texto inicial, con el objetivo de generar un instrumento que sea  
consistente en relación al quehacer de los docentes y las herramientas disponibles  para el avance 
curricular y aprendizaje de los estudiantes de Ingeniería, constituyéndose el texto de esta forma, 
como un puente que permita lograr una transposición didáctica acorde al contexto de cada curso. 
También en Ramos, Vásquez, Rojas y González (2015), estudiamos textosguía empleados en 
otras universidades, en donde solo uno de ellos, aldara conocer la estructura de cuerpo, ordenado y 
completo, menciona la densidad de los números  racionales o irracionales. Al comparar el 
tratamiento de los textos complementarios con los del textoguía, vemos que hay diferencias  en 
esto, debido a que el textoguía lo hace de manera formal. La mencionada modificación al texto  
guía, debe contemplar sin duda, una dualidad entre los  aspectos formales o matemáticas puros y 
modelos matemáticos aplicados en diversos contextos, lo cual permitan tanto al profesor como a 
los estudiantes, dar sentido a la matemática con la  cual trabajan en cada una de sus clases, 
logrando de esta forma, un aprendizaje de los contenidos encuestión. 

Investigación basada en el diseño, inicio de la etapa 2, reformulación del texto 
Teniendo en cuenta el estado del arte, se establecen directrices para el rediseño del capítulo 1. A 
continuación mostraremos algunos ejemplos de los elementos relevantes que componente este 
nuevo capítulo. 

• Desafío inicial. Se diseña cada capítulo del texto considerando un desafío inicial, tomando 
de base la noción de situación didáctica planteada por Brousseau (1986), nos atrevemos a 
plantear a l inicio de cada tema un desafío que permita al alumno enfrentarse a sus 
conocimientos previos y a partir de ellos construir los nuevos junto al docente. En la figura 1 
se ilustra uno de los desafíos propuestos en el texto. 
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Figura 1. Ejemplo de desafío inicial del tema “axiomas de cuerpo” 

• Demostraciones. A raíz de las observaciones de los profesores encuestados en Ramos, 
Vásquez, rojas y González (2015) se decide concretar menos demostraciones en la nueva 
versión de capítulo, considerando indispensable la demostración de que √2 es un número 
irracional y la que menciona que entre dos números racionales existe al menos un racional. 

• Ejemplos y ejercicios. Éstos contiene un  relevante elemento didáctico, se enfoca en la 
tipología de tareas propuesta por Stein y colaboradores (Stein, Smith, Henningsen y Silver, 
2000). Un ejemplo de tarea del tipo “procedimiento con conexiones” se ilustra  en figura 2.  

Figura 2. Ejemplo de tarea de tipo “procedimiento con conexiones” 
Un ejemplo de tarea sin producción se presenta en la figura 3. 

Dos personas salen simultáneamente de dos ciudades, A y B, una en dirección de la otra. La 
primera persona camina 2 km

h
  más de prisa que la segunda y llega al lugar de donde partió B una 

hora antes de que llegue B al lugar de donde partió A. Si ambas personas distan, inicialmente, 

24km. ¿Cuántos km recorre cada una de ellas en una hora? (Ayuda: distancia
velocidad

tiempo
= ). 

Si consideramos kmv
h

  la velocidad de A, entonces la velocidad de B será de ( )2− kmv
h

.   

a. Expresa, en términos de v, el tiempo t1 que demorará A. 
b. Expresa, en términos de v, el tiempo t2 que demorará B. 
Completa las siguientes tablas colocando distintos valores a “v” cuando corresponda: 

V          
t1          

 
V          
t2          

 

¿Cómo multiplicar 1
3

 con 1
5

 ? 

Consideremos el cuadrado de lado una unidad. 
Uno de los lados lo vamos a dividir en 3 y el otro en 5 

 

Así se obtiene que el área de uno de los rectángulos que se forman es 1
15

 

 

Como 15  de ellos “completan” el cuadrado y 115 1
15
⎛ ⎞

=⎜ ⎟
⎝ ⎠

, se tiene que el área del rectángulo 

es  y cómo el área de un rectángulo es base por altura se tiene que  es igual a .
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Figura 3. Ejemplo de tarea del tipo “procedimientos sin conexiones” 

CONCLUSIONES 

Los elementos estudiados en el estado del arte –etapa 1 de la investigación basada en el diseño-  
referente al tema, nospermitió posicionarnosalahoradereconstruireltexto guía, etapa 2 de la 
investigación basada en el diseño.  
Su rediseño obedece a varios aspectos. En primer lugar a una mirada actual a las demostraciones, 
qué relevancia tiene en el proceso de enseñanza aprendizaje de la matemática de nivel superior. En 
segundo lugar a las tareas matemáticas desarrolladas o propuestas, de qué índole deben ser y cuáles 
seleccionar. Y por último, a la forma de introducirnos en cada tema, considerando la noción de 
situación didáctica planteada por Brousseau (1986). Todos estos elementos esperamos nos abra el 
camino hacia la mejora de losaprendizajes delasnuevasgeneraciones deestudiantesdenuestra 
universidad. 
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Para la expresión algebraica 2 5( )
6 13

+
=

+

xP x
x

, indique cual es la restricción y cuál es el conjunto 

Restricción o de Definición. 
Por la axiomática vista, ( )P x tiene sentido como número real si y solo si 6 13 0x + ≠ , esto es 

13
6

x ≠ − . Por tanto el Conjunto de Definición o Restricción es 13
6

⎧ ⎫
− −⎨ ⎬
⎩ ⎭

° . 


