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2.Descripcion

Este trabajo de grado se inscribe en el campo de investigacion Educacion del Profesor de
Matematicas, cuya intencion es describir los resultados de la investigacién en Didactica sobre la
derivada y qué de estos se aborda en cursos sobre la ensefianza del Calculo. Para dar respuesta,
se plantearon primero dos preguntas iniciales: éQué se ha investigado en Didactica sobre la
derivada?, éQué se ensefia en cursos de Didactica del Calculo?; le damos respuesta a ellas a

través de tres objetivos especificos los cuales enunciados a continuacion:

 Analizar documentos producto de investigaciones en didactica de la derivada, tales como
tesis doctorales e investigaciones de grupos de investigacion en Educaciéon Matematica y la
Educacion del profesor de Matematicas.

e Categorizar documentos de investigaciones en didactica sobre la derivada, en los
diferentes enfoques usados en el campo de la Educacion matematica y las lineas propuestas

para el campo de la Educacion del profesor de matematicas.




e Describir los programas de tres universidades formadoras de profesores de Matematicas
en Colombia en cursos sobre la ensefianza del Calculo, en cuanto a la ensefianza de la

derivada.

3. Fuentes

Para la realizacion del presente documento se consultaron cerca de medio centenar de fuentes
bibliograficas, de las cuales a continuacién se sefialan cinco de las mas importantes. El lector

interesado puede dirigirse a la bibliografia para consultar las demas fuentes.

Font, V. (2002). Una organizacion de los programas de los programas de investigacion en
Didactica de las Matematicas. EMA, 7, 127-170.

Guacaneme, E. & Mora, L. (2011). La educacién del profesor de matematicas como campo de

investigacion. Papeles, 6, 18-25.

Pino-Fan, L. R., Godino, J. D. & Font, V. (2011). Faceta epistémica de conocimiento Didactico-

Matematico sobre la Derivada. Educacion Matematica, 13, 141-178.

Gbémez, P. (2007). Desarrollo del Conocimiento Didactico en un plan de formacion inicial de
profesores de matemadticas de secundaria. Tesis Doctoral, Universidad de Granada,

Espana.

Pinto, J. (2010). Conocimiento diddctico del contenido sobre la representacion de datos
estadisticos: estudios de casos con profesores de estadistica en carreras de psicologia y

educacion. Tesis Doctoral, Universidad de Salamanca, Salamanca.

4.Contenidos

El cuerpo del documento consta de seis capitulos. Los cuales brevemente se describen a
continuacion:
Capitulo I: Sobre el problema de investigacion. Alli se describe profundamente cémo surge el

interés por esta investigacion y los referentes de apoyo.

Capitulo II: Sobre el marco de referencia. En este capitulo se posiciona la investigacién desde
tres apartados que refieren respectivamente: la ubicacién en el campo; la descripcion de los
enfoques y lineas de investigacion desde el campo de la Educacién Matematica y de la Educacion

del profesor de Matematicas, —en donde fueron clasificados los documentos—; y, el conocimiento




didactico del contenido del profesor de Matematicas.

Capitulo III: Sobre la descripcion de los documentos. En este capitulo, se realiza una
descripcion breve de cada uno de los veinticinco documentos ubicados en cada uno de los
enfoques, y al final se describen los aportes que se consideran estos trabajos podrian hacer a

favor de la ensefianza de la derivada o del conocimiento del profesor sobre la derivada.

Capitulo IV: Sobre la descripcion de los programas sobre la ensefianza del Calculo. En este
capitulo, se describen los programas sobre cursos de ensefanza del Calculo que tres
universidades colombianas formadoras de profesores de matematicas nos permitieron conocer.
Se describe la entrevista con los profesores orientadores de los cursos y ademas se reconoce qué

tanto de la ensefianza sobre derivada se trabaja en dichos cursos.

Capitulo V: Andlisis de resultados. En este capitulo se realiza una descripcidon de los resultados
obtenidos al comparar los aportes que hacen las investigaciones sobre la ensefianza de la
derivada en cada uno de los enfoques en los cuales se ubicaron trabajos, y las propuestas que

los cursos sobre la ensefanza del Célculo tienen para ensefiar sobre la didactica de la derivada.

Capitulo VI. Finalizamos el cuerpo de este documento con las reflexiones finales a este trabajo,
que, desde nuestra perspectiva, consideramos valiosas para la comunidad de formadores de
profesores de Matematicas, en tanto ofrece herramientas para seguir investigando en esta linea.
Dentro de las conclusiones que nos brinda este trabajo son identificar que los enfoques que mas
son trabajados en la ensefianza de la derivada el Cognitivo, el Semidtico y el Sistémico;
igualmente se concluye que, dentro del campo de la Educacion del Profesor de Matematicas, se
evidencian trabajos sobre las practicas profesionales de los profesores de Matematicas y en la

linea de investigacion del conocimiento profesional del profesor de Matematicas.

5.Metodologia

Este trabajo de investigacién propone una metodologia de indagacion empirica’.

En un primer momento, hicimos la busqueda de documentos sobre propuestas para la ensenanza
de la derivada. A partir de ello, realizamos una lectura de los resimenes que los trabajos

contienen para determinar si correspondian a propuestas sobre la ensenanza de la derivada, para

! Se refiere a una metodologia en la que se usa el juicio humano para transformar los datos
recolectados y los que son producto de la experiencia. Difiere de la racionalista. (Monroy, 1998)
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seleccionar veinticinco documentos, que son los que finalmente clasificamos. Una vez, hemos
leido parte de ellos, fueron clasificados tanto en el campo de la Educacion Matematica como en
el campo de la Educacion del profesor de Matematicas, en los enfoques descritos por Font (Font,
2002) y las lineas propuestos por Guacaneme y Mora (2011), respectivamente. Con lo descrito

dimos cumplimiento a los dos primeros objetivos especificos planteados.

Para responder a la segunda pregunta antecesora de investigacion, nos contactamos con algunos
profesores directores de licenciaturas de algunas universidades y se realizaron entrevistas con los
profesores que orientan el curso sobre la ensefianza del Calculo para que describieran la forma

como lo direccionan y las intenciones que se tienen.

Una vez dimos respuesta a las dos preguntas iniciales (i.e., équé se ha investigado en Didactica
de las Matematicas sobre la ensefanza de la derivada? y équé proponen los cursos sobre la
ensefianza del Célculo de algunas universidades formadoras de profesores de Matematica sobre
la derivada?), se dio paso a analizar la relacidon entre las propuestas en los diferentes enfoques y
lineas sobre la ensenanza de la derivada y sobre las tematicas que las universidades formadoras

en dichos cursos ensenan.

6.Conclusiones

e Se reconoce la existencia de una estrecha relacion entre el campo de la Educacion
Matematica y el de la Educacién del profesor de Matematicas. Esta relacion genera la
necesidad de advertir que un formador de profesores debe tener conocimiento de lo que
ambos campos estan aportando a la didactica.

e En Colombia existen aun programas de licenciatura que no contienen cursos sobre la
ensefianza del Célculo, y otros que estan comenzando a ganar estos espacios; sin embargo,
algunas universidades tienen propuestas innovadoras que ofrecen un panorama de referencia
sobre los objetos de estudio y sobre las estrategias metodoldgicas para la educacion del
profesor.

e No se evidencia en los cursos de ensefianza del Calculo propuestas que vinculen
suficientemente la investigacion en didactica sobre la derivada, con la formaciéon de
profesores en dichos cursos; sin embargo, se reconocen otras formas y estrategias de
concebir el curso, las cuales también buscan dotar de herramientas al futuro profesor de

matematicas.
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INTRODUCCION

Este trabajo de investigacion estd ubicado en el campo de la Educacion del profesor de
Matematicas. La pregunta de investigacion esta basada en indagar si en la formacion
inicial de los futuros profesores de Matematicas, se esta ensefiando aquello que se
investiga en didactica sobre la derivada. Vale la pena reconocer que esta intencidon de
investigacion fue producto de varias reflexiones, que durante la realizacién del trabajo fue
modificdndose y re-estructurandose, de tal forma que aunque inicialmente, nuestro
interés estaba en clasificar documentos sobre didactica de la derivada en los enfoques que
el campo de la Educacion Matematica nos brinda, reconocimos la importancia que tiene
poder describir qué de lo que se investiga en didactica sobre la derivada se ensefia en
cursos sobre la ensefianza del Calculo. No obstante, aunque se realiza la clasificacion de
los documentos, este objetivo es ahora una herramienta para responder a la pregunta re-

estructurada de esta investigacion.

Como antecedente reconocemos que, a partir de un trabajo realizado sobre el
conocimiento que los profesores de matematicas tienen sobre la derivada y sobre su
ensefianza (Rojas, 2008), en un curso de Didactica del Calculo ofrecido por una
especializacion en Educaciéon Matematica, se lograron identificar en profesores de
matematicas de bachillerato, algunas dificultades en la comprension del concepto y de la
falta de conocimiento en estrategias para la ensefianza de dicho concepto. Como hallazgo,
dado el interés previo por estudiar las estrategias de ensefianza que se ofrecen desde las
investigaciones ubicadas en los campos de la Educacion Matematica y de la Educacion del
profesor de Matematicas, identificado este ultimo por Guacaneme y Mora (2011), se
evidencia a manera de hipdtesis una ruptura entre lo que las investigaciones nos brindan
como herramientas para la ensefanza de la derivada y lo que en cursos de ensefanza del

Calculo se estan brindando.

Para dar respuesta a la pregunta de investigacion, se plantearon tres objetivos especificos:
analizar documentos producto de investigaciones en didactica de la derivada, como tesis
doctorales e investigaciones de grupos de investigacion en Educacién Matematica,

dirigidos a la formacién inicial del profesor de Matematicas; categorizar documentos de
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investigaciones en didactica de la derivada en los diferentes enfoques usados en Didactica
de las Matematicas en el campo de la Educacion Matematica, y las lineas o planos
propuestos en el campo de la Educacién del Profesor de Matematicas; y, finalmente,
describir los diferentes enfoques que emplean tres universidades formadoras de

profesores de Matematicas en Colombia, en cursos sobre la ensefianza del Calculo.

El desarrollo de este trabajo se encuentra organizado en este documento de la siguiente

manera:

Capitulo I: Sobre el problema de investigacion. Alli se describe cdmo surge el interés por

esta investigacion y los referentes de apoyo.

Capitulo II: Sobre el marco de referencia. En este capitulo se posiciona la investigacion
desde tres apartados que refieren respectivamente: la ubicacién en el campo; la
descripcion de los enfoques y lineas de investigacién desde el campo de la Educacion
Matematica y de la Educacién del profesor de Matematicas, —en donde fueron clasificados

los documentos—; y, el conocimiento didactico del contenido del profesor de Matematicas.

Capitulo III: Sobre la descripcion de los documentos. En este capitulo, se realiza una
descripcion breve de cada uno de los veinticinco documentos ubicados en cada uno de los
enfoques, y al final se describen los aportes que se consideran estos trabajos podrian
hacer a favor de la ensefianza de la derivada o del conocimiento del profesor sobre la

derivada.

Capitulo IV: Sobre la descripcion de los programas sobre la ensefianza del Calculo. En
este capitulo, se describen los programas sobre cursos de ensefianza del Calculo que tres
universidades formadoras de profesores de matematicas nos permitieron conocer. Se
describe la entrevista tenida con los profesores orientadores de los cursos y ademas se

reconoce qué tanto de la ensefianza sobre derivada se trabaja en dichos cursos.

Capitulo V: Andlisis de resultados. En este capitulo se realiza una descripcion de los
resultados obtenidos al comparar los aportes que hacen las investigaciones sobre la
ensefianza de la derivada en cada uno de los enfoques en los cuales se ubicaron trabajos,
y las propuestas que los cursos sobre la ensefianza del Calculo tienen para ensefar sobre

la didactica de la derivada.
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Capitulo VI. Finalizamos el cuerpo de este documento con las conclusiones a este
trabajo, que, desde nuestra perspectiva, consideramos valiosas para la comunidad de
formadores de profesores de Matematicas, en tanto ofrece herramientas para seguir
investigando en esta linea. Dentro de las conclusiones que nos brinda este trabajo esta el
identificar que los enfoques que mas son trabajados en la ensefanza de la derivada son:
el Cognitivo, el Semidtico y el Sistémico; igualmente se concluye que, dentro del campo
de la Educacién del profesor de Matematicas, se evidencian trabajos sobre las practicas
profesionales de los profesores de Matematicas y en la linea de investigacion del

conocimiento profesional del profesor de Matematicas.

Consideramos importante, enunciar que los avances de este trabajo de investigacién
fueron compartidos en el 14° Encuentro de Matematica Educativa (Rojas & Guacaneme,
2013) y en el VIII Simposio de Matematica y Educacién Matematica con el fin de dar a

conocerlo y debatirlo con la comunidad de educadores matematicos.

Para finalizar, queremos explicar que si bien este documento esta escrito en primera
persona del plural, reconociendo que este trabajo fue en conjunto con el director Edgar
Guacaneme, algunos apartes estaran escritos en primera persona del singular; estos
refieren a algunas reflexiones personales que de manera singular surgieron durante la
realizacion de dicho trabajo. Esperamos que este trabajo sea considerado como un
antecedente para re-pensar en los actuales curriculos de los cursos sobre la ensefianza o

didactica del Calculo, en este caso especifico, sobre la ensefianza de la derivada.
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CAPITULO 1: SOBRE EL PROBLEMA DE
INVESTIGACION

1.1 Introduccion

En este capitulo relataremos las razones por las cuales se realizd este trabajo de
investigacion, mediante la justificacion y los objetivos desarrollados, y sobre la
metodologia usada en él. Reconocemos que durante la realizacién de este capitulo, nos
dimos cuenta del cambio que tuvo nuestro problema inicial y que tratamos de describir
para que el lector conciba este trabajo de investigacion como el resultado de reflexiones

sobre lo que nos inquieta y lo que somos como docentes.

1.2 El problema de investigacion

La formacion del profesor de Matematicas ha sido uno de los objetos en los que el campo
de la Educacion Matematica se ha ocupado durante las Ultimas décadas, debido a los
cambios que se han realizado en la misma ensefanza de las Matematicas. Como lo sefala
Moreno (2005), estos cambios en la forma de ensefar las matematicas y aun de
concebirlas, han mostrado la necesidad de formar a los futuros profesores de Matematicas
con herramientas que les permitan ser autores de cambios y propuestas para la
ensefianza de temas especificos. La inclusion de las herramientas tecnoldgicas en la
ensefianza de las Matematicas, la propuesta de ensefiar Matematicas para contextos
especificos o la intencién de formar en valores desde las mismas Matematicas, son una
muestra de aspectos que conminan a que dicho profesor requiera de elementos que le
permitan adaptarse a nuevas formas de ensefiar y aportar nuevas propuestas de
ensefianza que hagan mas viable el aprendizaje de las Matematicas. Es por ello, que
autores como Maria del Mar Moreno, evidencian una necesidad de comenzar a brindarles
herramientas desde su formacién inicial a los futuros profesores de Matematicas, que
especificamente puedan adquirir desde cursos de didactica o ensefianza de las

Matematicas, tal y como se describe en el siguiente parrafo:
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Los intentos de reforma en la ensenanza del Calculo han sido muchos y distintos en
diferentes paises. Estos cambios deben afectar al curriculo, a la utilizacion de la
tecnologia y a la formacion didactica y cientifica de los futuros docentes. En Espaiia, cada
vez son mas numerosas Y frecuentes las experiencias puestas en marcha por grupos de
trabajo, profesores universitarios interesados y preocupados por la calidad y eficacia de

su docencia. (Moreno, 2005, p. 81)

La intencidon de este trabajo de investigacion, estd centrada especificamente en las
herramientas que pueden recibir los futuros profesores de Matematicas sobre la
ensefianza de la derivada, a partir de un curso de ensefianza o didactica del Calculo. Este
interés surge a partir de un trabajo de investigacion (Rojas, 2008) sobre el conocimiento
que profesores de Matematicas, quienes estaban cursando una especializacion en
Educacion Matematica, tenian sobre la derivada y sobre su ensefianza. En ese trabajo, se
logra evidenciar que las escasas herramientas de profesores, preparados durante los afos
ochentas, noventas y en la Ultima década impedian ensefiar la derivada como razén de
cambio o como un modelo de variacion; ademas, se logré advertir que los profesores
tenian problemas para distinguir la diferencia entre la derivada en un punto y la derivada
de la funcidn, reconocian la derivada solo bajo un proceso algoritmico y tenian dificultades
para representar la derivada de una funcidn en representaciones no simbodlicas (i.e,
grafica, numérica o verbal). Ese estudio permitié también explicitar la necesidad de
proponer cursos sobre la ensenanza del Célculo, en donde se brinden herramientas para la

comprension del concepto y de propuestas para su ensefanza.

En esta direccién, comenzamos por cuestionarnos por aquello que desde la teoria (o desde
los resultados de la investigacion en Educacién Matematica), se puede aportar a los cursos
sobre la ensefianza del Calculo, especificamente en la derivada. Sabiamos si, que existe
una diversidad de aportes, provenientes de investigaciones, los cuales proponen nuevas
formas de ensefiar la derivada y explicitan aspectos sobre el conocimiento que un profesor
de Matematicas debe tener para ensefar este concepto. Sin embargo, es necesario que
esta cantidad de investigaciones tengan un orden dentro del campo, tal y como lo enuncia
Font (2002): “la variedad de enfoques, teorias y métodos esta reclamando la realizacion
de investigaciones que pongan un cierto orden y estructura en el panorama del

componente cientifico de la Didactica de las Matematicas” (p.128).
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Es por ello que para determinar de manera sistematica qué herramientas nos brindan las
investigaciones en didactica de la derivada, es necesario realizar una categorizacion de
tales investigaciones; en ello consiste parte de este trabajo de investigacion. En otras
palabras, intentamos contestar la pregunta: équé se ha investigado en Didactica de las

Matematicas sobre la derivada?

Por otra parte, nos interesa responder la pregunta: équé proponen los cursos sobre la
ensefanza del Calculo de algunas universidades formadoras de profesores de Matematica
sobre la derivada? Ello en tanto que, reconocemos hay cantidad de propuestas para el
desarrollo de dichos cursos, no podemos evidenciar claramente sobre su interés en la

ensefanza sobre la derivada.

Por todo lo anterior, podemos sintetizar el problema de investigacién a través de la
pregunta de investigacion: éensefiamos a los profesores de Matematica aquello que nos

ensefa la investigacion didactica sobre la derivada?

Las dos preguntas parciales (i.e., équé se ha investigado en Didactica de las Matematicas
sobre la derivada? y équé proponen los cursos sobre la ensefianza del Calculo de algunas
universidades formadoras de profesores de Matematica sobre la derivada?) son las que
pretendimos responder en todo el documento. Ligadas a estas cuestiones, se propone un

objetivo general y algunos objetivos especificos, que se enuncian a continuacion:

1.2.1 Objetivo General

El objetivo general de investigacién tiene un caracter meramente descriptivo; sin
embargo, este trabajo consideramos se convierte en un insumo para proponer elementos
curriculares de un curso sobre Didactica del Calculo, especificamente en lo que refiere a la
Didactica de la derivada. Hacemos esta salvedad, con el fin de poder puntualizar

claramente inquietudes que con la propuesta del mismo se pueda generar.

e Describir la relacion que hay entre lo que se investiga en didactica sobre la
derivada y lo que se ensefia en cursos de ensenanza del Calculo sobre la

didactica de la derivada.
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1.2.2 Objetivos especificos

e Analizar documentos producto de investigaciones en didactica de la derivada, tales
como tesis doctorales e investigaciones de grupos de investigacion en Educacion
Matematica y la Educacién del profesor de Matematicas.

e Categorizar documentos de investigaciones en didactica sobre la derivada, en los
diferentes enfoques usados en el campo de la Educacién matematica y las lineas
propuestas para el campo de la Educacion del profesor de matematicas.

e Describir los programas de algunas universidades formadoras de profesores de
Matematicas en Colombia en cursos sobre la ensefanza del Calculo, en cuanto a la

ensenanza de la derivada.

1.3 Diseifio metodolagico

Este trabajo de investigacion propone una metodologia de indagacién empirica? por medio
de una observacion sistematica en el analisis del contenido de documentos y entrevistas,
el establecimiento de categorias y el contraste entre lo que se ha investigado en didactica
sobre la derivada y lo que se ensefia de ello, en los cursos sobre la ensefianza del Calculo

para la formacion de los futuros profesores de Matematicas.

Para dar cumplimiento a los dos primeros objetivos especificos, hicimos la busqueda en
revistas electronicas, handbooks, tesis (doctorales, de maestria y otras de licenciatura) y
en memorias de congresos en Educacién Matematica, de documentos sobre propuestas
para la ensefanza de la derivada, logrando encontrar cuarenta y cinco documentos. En
este proceso de seleccion, solamente tuvimos en cuenta los titulos de cada uno de los
documentos que encontrabamos en la busqueda mencionada anteriormente, asi como
también de documentos que profesores investigadores en el campo nos compartieron. A
partir de ello, realizamos una lectura de los resimenes que los trabajos contienen para
determinar si correspondian a propuestas sobre la ensefianza de la derivada, y de alli se
logran seleccionar veinticinco documentos, que son los que finalmente clasificamos. Una
vez, hemos leido parte de ellos, fueron clasificados tanto en el campo de la Educacién

Matematica como en el campo de la Educacién del profesor de Matematicas, en los

2 Se refiere a una metodologia en la que se usa el juicio humano para transformar los datos
recolectados y los que son producto de la experiencia. Difiere de la racionalista. (Monroy, 1998)
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enfoques descritos por Font (2002) vy las lineas propuestos por Guacaneme y Mora (2011),
respectivamente, teniendo en cuenta los referentes que los autores describen para cada
una de las lineas y enfoques. Con lo descrito dimos cumplimiento a los dos primeros

objetivos especificos planteados.

Para responder a la segunda pregunta sobre lo que proponen los cursos sobre la
ensefianza del Calculo en algunas universidades colombianas, tratamos de establecer
contacto (por medio de correos electrénicos) con algunos profesores directores de
licenciaturas de algunas universidades, pero finalmente se pudo establecer el contacto con
los profesores que orientan los cursos sobre la ensefianza del Calculo de la Universidad
Pedagdgica Nacional®, la Universidad industrial de Santander® y la Universidad Pedagdgica
y Tecnoldgica de Colombia. Con ellos, realizamos una entrevista informal, ya que
consideramos que esta modalidad nos permitiria conocer cuales son las tematicas que se
trabajan en el curso, si se aborda la ensefianza de la derivada, respondiendo a preguntas
como: ¢Qué se ensena en el curso? éComo se abordan las tematicas que enuncia? éQué
elementos sobre la ensefianza de la derivada trabaja en dicho curso? éQué referentes
bibliograficos propone para el desarrollo de la tematica que refiere a la ensefanza de la
derivada? Este tipo de preguntas nos permitieron darnos cuenta de la relacidon que hay

entre lo que proponen en los programas y lo que se esta ensefiando.

Queremos resaltar que este proceso de comunicacion con los profesores de dichos cursos
o directores de las licenciaturas fue algo complejo, lo que nos impidid realizar un estudio
con otras universidades que nos hubiese interesado describir en este trabajo y de seguro,
podriamos haber nutrido aun mas las conclusiones obtenidas al cumplir con este tercer

objetivo.

Una vez dimos respuesta a las dos preguntas iniciales (i.e., équé se ha investigado en
Didactica de las Matematicas sobre la derivada? y équé proponen los cursos sobre la
ensefianza del Calculo de algunas universidades formadoras de profesores de Matematica
sobre la derivada?), se dio paso a analizar la relacién entre las propuestas en los
diferentes enfoques y lineas sobre la ensefianza de la derivada y las tematicas que las

universidades formadoras en dichos cursos ensefian.

3 UPN
fuIs
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Cabe senalar que este trabajo de investigacion lo consideramos como un antecedente a un
trabajo que pretenda, en otro momento, realizar una propuesta curricular para un curso
sobre la ensefanza del Calculo, en el cual se reconozca que hay que establecer un puente
entre lo que nos ensefia la teoria en cuanto a las investigaciones realizadas en los campos

y lo que debe ser ensefiado en dichos cursos.
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CAPITULO 2: MARCO DE REFERENCIA

2.1 Introduccion

Este capitulo describe el marco de referencia del trabajo realizado. Inicialmente incluye
aspectos referentes a la ubicacion de este trabajo de investigacion en un ambito o campo
de investigacion; seguidamente, se presenta la descripcion de los diferentes enfoques
propuestos para el campo de la Educacion Matematica, descritos por Font (2002), y los
planos o lineas que proponen Guacaneme y Mora (2011) en el campo de la Educacion del
profesor de Matematica, los cuales son parte fundamental de nuestro trabajo, ya que a
través de ellos hemos realizado la clasificacion de los documentos. Finalmente, haremos
una descripcién de cudl puede ser el conocimiento didactico del contenido® del profesor de

Matematicas, con el fin de abordar centralmente el tema de interés en esta investigacion.

2.2 Ubicacion en el campo

Este trabajo de investigacion esta ubicado en el campo de la Educacién del profesor de
Matematicas, en la linea de la educacion del profesor, propuesto por Guacaneme y Mora
(2011). Queremos dedicar un espacio para describir por qué nos parece importante
trabajar desde esta linea de investigacion y mostrar como otros investigadores la
reconocen como una linea importante por sus aportes al campo de la Educacion

Matematica.

Cualquier cambio educativo deberia estar ligado a la mejora del profesor en ejercicio y del
futuro profesor de Matematicas, ya que de ellos depende que los avances que se logren
tengan continuidad. Es por ello, que la investigacion sobre la formacion del profesor de
Matematicas debe ser considerada una herramienta que apoya la transformacion
educativa; en este sentido coincidimos con Marquez al afirmar que "no hay transformacion

educativa sin la transformacién en la formacién del profesorado" (Marquez, 2009, p. 27).

> CDC
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Es por esto, que desde el campo de la Educacién Matematica se han propuesto y
desarrollado varias teorias y enfoques que pretenden dar respuesta a situaciones
particulares de ensefianza de la matematica; por ejemplo, se han propuesto distintas
formas de ver al estudiante, de describir la naturaleza de las mismas Matematicas y de
comprender los procesos de ensefianza y aprendizaje. Estas teorias que intentan dar una
explicacion a los sucesos que se evidencian cuando se ensefia Matematicas, debe tener
una estrecha relacién con la formacidon del profesorado, tal y como lo describe Marquez
(2009):

La formacion del profesorado esta estrechamente ligada a la investigacion didactica y a
las teorias sobre la ensefianza, de tal manera que, segun sea la concepcion sobre la
ensefianza y su practica, asi sera la propuesta para la formacion del profesorado. La
teoria de la ensefianza y la teoria sobre la formacién del profesorado estan intimamente
ligadas porque la primera condiciona un modelo de escuela y de profesor y por tanto una
concepcion sobre como hay que formar a ese profesorado. La inquietud sobre la
formacion del profesorado esta estrechamente ligada a los intentos de renovacion y
cambio en la educacién de los afios 80. Muchos han sido los especialistas que han
investigado sobre esta disciplina a finales del siglo XX, tratando de dar a la formacion del
profesorado una estructura conceptual independiente de otras disciplinas de caracter
didactico. (p.36)

Es asi como a finales del siglo XX, en Espafia, asi como en Colombia (Bautista, 2009), se
ha comenzado a evidenciar un interés por darle a la formacion del profesorado un estatus
de profesionalizacién, llevando este interés a otros paises, que se preocupan por declarar
el conocimiento que un profesor de Matematicas requiere, que no solo se restringe a la del
area especifica, sino que implica un conocimiento sobre la misma ensefianza y aprendizaje
y de otros factores que mas adelante intentaremos explicar de forma mas detallada. Es
por ello, que la formaciéon del profesorado es una de las herramientas basicas en este

proceso de la profesionalizacion del docente.

Desde la misma formacidn inicial del futuro profesor de Matematicas y aun en la formacion
continuada o avanzada de los profesores de Matematicas en ejercicio, se les deben brindar
herramientas que puedan usar en determinado momento para la ensefianza de un tema
especifico, con el fin de generar un mejor aprendizaje en los estudiantes; naturalmente
estas herramientas deben estar estrechamente relacionadas con los cambios que se

proponen desde la educacion. Asi, hay que dotar al profesor de Matematicas de elementos
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tedricos que sean consecuentes con los que se aporta desde la misma Educacion
Matematica, es decir, debe haber una relacion permanente entre lo que se propone para
la ensefanza de las Matematicas y las herramientas que se le brindan al futuro profesor
desde su formacién inicial. No debemos obviar, por ejemplo, que la inclusion de los
medios tecnoldgicos al aula de clase, requiere que los futuros profesores, y aun los ya
titulados, aprendan el funcionamiento y uso adecuado de estas herramientas como medio

efectivo para la ensefianza y que dejen asi de oponerse a ella.

2.3 Enfoques y lineas en los campos de la Educacion
Matematica y de la Educacion del profesor de
Matematica

En la busqueda por darle un estatus al campo de la Educacion Matematica como campo
independiente, e intentar describir el complejo mundo de ensefiar y aprender, algunos
investigadores (como Chevallard, Brousseau y Cantoral), han propuesto nuevas teorias
(como lo son la teoria antropoldgica de lo didactico, la teoria de las situaciones didacticas
o el enfoque socioepistemoldgico, respectivamente) que ubicadas dentro del campo de la
Educacion Matematica, le han dado un posicionamiento importante al mismo, ya que goza
de fundamentos propios y no solamente basados en las teorias de otros campos (como el

psicoldgico, antropoldgico, ecoldgico, etc.).

Es por ello que vale la pena conocer los enfoques que desde el campo de la Educacion
Matematica estan siendo propuestos. Para ello, se retoma un documento de Font (2002),
donde presenta un resumen detallado de siete enfoques propuestos en la investigacion
sobre didactica de las matematicas, a partir de seis aspectos principales que los

caracterizan:

e Una ontologia general.

e Una epistemologia general.

e Una teoria sobre la naturaleza de las matematicas.

e Una teoria sobre el aprendizaje y ensefianza en general y de las Matematicas en
particular.

e Una definicidn del objeto de investigacion de la Didactica de las Matematicas.

e Una metodologia de investigacion.
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Nos hemos basado en la descripcion de los siete enfoques descritos por Font, a partir de
los seis aspectos enunciados anteriormente, para categorizar los documentos que
seleccionamos para el estudio y poder asi describir los aportes que cada uno de ellos le ha

dado al campo.

En lo que refiere al campo de la Educacion del profesor de Matematicas, en Colombia
quizas desde la constitucién de 1991 se advierten varios aspectos que pretenden tener
cuidado de la calidad de la educacion, lo que conlleva a pensar en las garantias que debe
tener la educacidon de profesores en nuestro pais. En ello, profesores investigadores han
dispuesto de su trabajo por fortalecer dicho campo y darle un trato en cierto sentido
independiente del campo de la Educacién Matematica, de tal forma que han propuesto
lineas propias, tal y como lo hicieron Guacaneme y Mora (2011), las cuales se presentan

en lo que sigue.

2.3.1 Enfoques en el campo de la Educacion Matematica

En el campo de la Educacion Matematica se ha desarrollado una variedad de teorias y
enfoques que aportan a la investigacion en este campo. Por este motivo, se encuentran
autores que defienden el uso de esta variedad de enfoques y métodos en la investigacion
en este campo, considerando que esta posicion es beneficiosa. Sin embargo, Font (2002)
plantea que esta diversidad de enfoques y teorias puede ocasionar incomunicacion entre
los diferentes exponentes de los enfoques y debe darse un orden y estructura en el

panorama del componente cientifico.

Segun Font (2002), estos diversos enfoques bien pueden ser descritos a través de seis

aspectos, los cuales se describen a continuacion:

1. Sobre una ontologia general: Expone la teoria de la existencia relativa y el estatus
del mundo y de lo que habita. Responde a preguntas como: écudles son las bases
del conocimiento matematico?, écudl es la naturaleza del conocimiento
matematico, y como explicamos, la existencia de los objetos matematicos?
(Guacaneme, Astudillo, Castillo, Obando, & Torres, 1995)
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2. Una epistemologia general: Presenta una teoria sobre la naturaleza del
conocimiento subjetivo, objetivo, y una teoria del significado y de la verdad sobre
estos conocimientos.

3. Una teoria sobre la naturaleza de las Matematicas. Presenta la idea de considerar
las Matematicas como convenciones sociales, o como resultado de la experiencia
humana, dando respuesta a preguntas como: écual es la base del conocimiento
matematico?, équé caracteriza la verdad en matematica?

4. Una teoria sobre el aprendizaje y ensefanza: Se interesa por determinar como se
forma el conocimiento personal y el conocimiento matematico personal, y sobre los
medios para para facilitar el aprendizaje de las Matematicas.

5. Una definicion del objeto de investigacion de la Diddctica de las Matematicas:
Describe para cada enfoque si se pone el interés en las representaciones mentales,
en las construcciones sociales, en la produccion de la comunicacién de los
conocimientos matematicos, etc.

6. Una metodologia de investigacion: Intenta describir si se utiliza una metodologia

de tipo cualitativo, cuantitativo, interpretativo, positivista, etc.

A través de estos aspectos, Font logra explicar y caracterizar siete enfoques, en los cuales
se clasifican los documentos seleccionados en esta investigacion, a saber: el Cognitivo, el
Constructivismo radical, el Constructivismo social, el Sistémico, el antropoldgico, el

Semiético y el Critico. Veamos algunas singularidades de cada uno de estos.

2.3.1.1 El enfoque Cognitivo
Investigadores y estudiosos del enfoque lo presentan como un paradigma local®; es decir,
que sus investigaciones se centran en la definicién del objeto de investigacion y la

metodologia de investigacién.

El principal foco de atencion es el individuo. Para esta Didactica clasica, lo problematico es
el pensamiento matematico del alumno (o del profesor). Apoyado en la Psicologia, este
enfoque propone dos formas de organizar el conocimiento en la mente: i) por redes
semanticas vy ii) por la Teoria de los esquemas. Asi, el objeto de investigacion son las
representaciones mentales. Este enfoque es altamente criticado por las teorias que le dan

un alto grado de importancia a lo social en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

® Esta clasificacion es propuesta por Ernest (1994).
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Respecto de la naturaleza de las matematicas, el enfoque considera que son una
construccion resultado de la experiencia humana pero no la consideran como resultado
solamente de convenciones o acuerdos sociales, sino también de construcciones mentales
del individuo a través de su propia experiencia. En el aprendizaje, el enfoque se basa en el
analisis de relacién entre el conocimiento existente y el nuevo conocimiento que el
individuo comienza a recibir; con ellos pretenden explicar el saber qué y el saber como. En

cuanto a la ensefanza, se interesa por aquella que produzca un aprendizaje significativo.

Dentro de este enfoque hay varias lineas de investigacion; dentro de las mas destacadas
se encuentran aquellas que han estudiado el pensamiento matematico avanzado, en la
que sobresalen la Teoria APOS o APOE (accion, proceso, objeto y esquema) y la teoria de
la definiciéon del concepto y la imagen del concepto y, por otra parte, la Teoria de los
campos conceptuales. La metodologia de la investigacion es de tipo interpretativo

pretendiendo que la subjetividad del investigador no afecte el resultado.

2.3.1.2 El Constructivismo radical

Es considerado como un paradigma global’, ya que sus afirmaciones mas fuertes se hacen
en el campo de la ontologia y la epistemologia. En términos epistemoldgicos se ha
centrado en dos principios basicos, expuestos por Von Glasersfeld (1995), que propone
que: i) El conocimiento es construido activamente por el sujeto, ii) La funcién de la
cognicion es organizar nuestro mundo de experiencias y no descubrir una realidad
trascendente; este enfoque, segln criticos, puede caer facilmente en el solipsismo. Su
teoria sobre la naturaleza de las Matematicas es radicalmente falibilista. Se considera que

unas de las bases aportantes al enfoque son:

a. La epistemologia genética de Piaget, ya que de ella se obtiene que el conocimiento
se obtiene es a través del tiempo; para comprender una idea se necesita examinar
su construccion teniendo en cuenta la ontogénesis y la filogénesis.

b. Una epistemologia radical: esta lleva a: i) objetar una teoria representacionista del
conocimiento, es decir, rechazar el progreso hacia una vision mas exacta de la
manera en que las cosas realmente son, ii) imponer el requisito de que saber algo

es actuar sobre ello, iii) considerar siempre la presencia del observador en la

’ Esta clasificacion es propuesta por Ernest (1994).
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observacion, reconocer su papel en la descripcion y analisis del problema, cosa
contraria a lo que se propone desde el enfoque Cognitivo.

c. La modelizacion y la construccion de otros. Una manera sencilla de comprender
este elemento, es a través de la analogia relativa a cuando una persona dice
conocer a otra; en este caso esto se afirma porque una persona se ha hecho una
imagen o modelo de la otra a través de sus actuaciones y formas de pensar. De la
misma manera, este enfoque considera que tales modelos o representaciones son
el Unico producto visible de las investigaciones sobre la construccion del
conocimiento matematico de los sujetos. No se puede comprender como es
realmente el conocimiento matematico de los sujetos, solo se puede aspirar a

tener modelos viables de ese conocimiento.

En la ensefianza y aprendizaje, el enfoque ha contribuido al hacer entender la ensefianza
de las Matematicas de una manera diferente a la tradicional al poner en primer plano la
necesidad de considerar la heterogeneidad de los alumnos en los procesos de ensefianza y
aprendizaje. Ha superado el aprendizaje pasivo y ahora aporta con materiales, trabajo en
grupo, etc. que enriquezca el aprendizaje del estudiante, esto sin perder de vista que la

base del enfoque esta en que el conocimiento es construido activamente por el sujeto.

2.3.1.3 El Constructivismo social

Es considerado como un paradigma global, por lo que sus estudios se basan en la
ontologia y la epistemologia general. Desde una perspectiva antropoldgica, el enfoque
plantea que las Matematicas son portadoras y al mismo tiempo producto de unos valores
determinados. Este punto de vista ha tomado interés en las investigaciones sobre los
problemas que tienen las personas que aprenden Matematicas en situaciones de conflicto
cultural, es decir, donde su cultura propia difiere por la marcada en la escuela. El
Constructivismo social (entendiendo lo social como la relacién entre los sujetos y de los
sujetos con su entorno) aunque sigue afirmando tener como fundamento que el
conocimiento es un proceso mental (tal y como lo afirma el constructivismo radical), tiene
en cuenta los factores sociales y culturales que impiden o favorecen que se genere ese
conocimiento. Para este enfoque, el sujeto construye su conocimiento con base en su
experiencia y luego estos conocimientos se ajustan para ser sometidos a nuevas

experiencias con el mundo y la sociedad. Esta enmarcado desde su perspectiva psicoldgica
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por la propuesta de Vygotsky y naturalmente incorpora conceptos como el de “zona de

desarrollo préximo”.

En cuanto a la naturaleza de las Matematicas, el enfoque destaca tanto el falibilismo como
su relacion con la construccidn social; desde esta perspectiva epistemoldgica, Font (2002)
describe el Constructivismo social desarrollado por Ernest, quien plantea, desde un punto

de vista filosofico, a las matematicas basadas en:

1. La negacion y la aceptacidon. Esta postura apropia la propuesta de Lakatos (1978)
sobre la prueba y la refutacion.

2. La certeza y la necesidad de que las Matematicas son producto de la aceptacion de
unas reglas de juego que se encuentran en una forma de vida socialmente
preexistente. Recoge los trabajos de Wittgenstein (1983, 1987).

3. La interpretacién de la objetividad como intersubjetividad. Entiende al conocimiento
objetivo como un conocimiento social, cultural, publico y colectivo.

4. La interpretacion de las Matematicas como algo conversacional. Es decir, las entiende

como algo basicamente linguiistico, textual y semidtico.

La teoria del aprendizaje en este enfoque, pone énfasis en el lenguaje y la interaccion
social; en la ensefanza pone el énfasis en el papel que juega el contexto y la interaccion
social en la construccion social que se realiza en el aula. El objeto de investigacién es la
construccion social realizada en el aula y la metodologia de investigacién es de tipo

interpretativo.

2.3.1.4 Enfoque Sistémico

Este enfoque se sitlia en los programas locales y semilocales® ya que para la Didactica de
las Matematicas amplia su reflexion tedrica, problematizando sobre las Matematicas que
se deben enseiar, quitandole peso a las actividades exclusivamente mentales de los
individuos, pues en su critica a los anteriores enfoques, declara que pareciera que solo
estuviesen tomando como copia a la psicologia, hablando de corrientes como las de Piaget
y Vygotsky.

El enfoque propone a la Didactica de las Matematicas como una disciplina auténoma.

Brousseau en los afos setenta plantea como problematica el saber matematico mismo

8 Esta clasificacion es propuesta por Ernest (1994).
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antes que el conocimiento matematico del alumno. Es decir, propone que antes de
cualquier contenido matematico y de investigaciones que exhiban los errores de los
estudiantes en la adquisicion del conocimiento matematico, es necesario partir de un
modelo epistemoldgico de la organizacion matematica del contenido que se pretende

ensefiar. En otras palabras, hay que problematizar el contenido matematico a ensefar.

En el enfoque Sistémico, el objeto base de estudio es el sistema didactico. Brousseau lleva
a considerar la situacion escolar como un sistema y a los actores de este sistema como
subsistemas, asi, se empieza a analizar y modelizar el sistema ensefiante y el sistema
ensefado. Es en este enfoque que se propone y toma fuerza el tridngulo didactico o
también conocido como el sistema didactico. De este, Chevallard, descrito en Font (2002),
propone en su perspectiva que el sistema didactico es un andlisis que se hace desde
afuera, es decir, no describe lo que ocurre en el interior sino en el exterior; propone que la
relacion entre el sistema y su entorno pasa por la Transposicién Didactica, es decir que
hay un proceso desde el saber sabio hasta el saber ensefiado; el corpus matematico
(Ilamado el saber sabio) para ser ensefado por el profesor, es necesario que el docente
tenga los conocimientos necesarios para poderlo ensefar; a esto se le llama el saber que
se quiere ensefar, y aquello que realmente es ensenado recibe el nombre de saber

ensenado.

El enfoque utiliza la llamada Ingenieria Didactica, propuesta por Artigue (1994, 1995), y se
caracteriza porque su esquema experimental estd basado en las realizaciones didacticas
del aula, es decir, sobre la concepcidn, realizacién, observacién y analisis de secuencia de

actividades de ensenanza y aprendizaje.

2.3.1.5 Enfoque Antropoldégico

Se sitUa en el programa semilocal, es decir que centra su estudio en la naturaleza de las
Matematicas. El enfoque antropoldgico propuesto por Chevallard apoya que la actividad
matematica debe ser una actividad mas humana y no se ha de considerar Unicamente
como la construccion de un sistema de conceptos, como la utilizacion de un lenguaje, o
como procesos cognitivos. Plantea que el problema de los objetos matematicos no se

puede resolver si no se tiene en cuenta la existencia de las personas y de las instituciones.
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Chevallard considera a su enfoque antropoldgico como una propuesta diferente a la del
enfoque Sistémico, pero es consciente que es una consecuencia natural del desarrollo de
la Teoria de la transposicién didactica. En este enfoque las Matematicas no son analizadas
con un modelo Sistémico sino que se consideran como una actividad humana realizada en

ambitos institucionales.

Su teoria del aprendizaje es de tipo constructivista; ensefiar y aprender las Matematicas es
una actividad de reconstruccion de organizaciones matematicas, que bien pueden ser

utilizadas en otras organizaciones y bajo distintas condiciones.

2.3.1.6 Enfoque Semiotico

Al igual que en el enfoque antropoldgico, este enfoque estd centrado en un programa
semilocal. Manifiesta que para el estudio de las actividades humanas no debe tenerse en
cuenta solamente una disciplina, sino que es un proceso complejo que necesita de otros
enfoques que aporten a este estudio tales como: el epistemoldgico, el psicoldgico, el

linguistico y el socioldgico.

Uno de los trabajos mas reconocidos en este campo es el de las Funciones Semiodticas
propuesto por Godino & Batanero (1994). El enfoque considera a las Matematicas como
una actividad de resolucion de problemas, socialmente compartida, con un lenguaje

simbdlico y un sistema conceptual légicamente organizados.

Su teoria del aprendizaje es de tipo constructivista. “Aprender matematicas es construir
significados personales y ensefiar matematicas consiste en procurar que los significados
personales se aproximen a un significado a priori de un objeto matematico para un sujeto

desde el punto de vista de la institucion escolar” (Font, 2002, p.156).

2.3.1.7 Enfoque Critico

Para la teoria critica la institucion escolar es el espacio basico para comprender el trabajo
de los profesores de Matematicas, de los estudiantes y de los administrativos; la relacion
entre estos tres agentes delimita las posibilidades de construccion de un proceso de
ensefianza o aprendizaje que contemple el desarrollo de la competencia democratica de

los alumnos.

Los aspectos que preocupan al enfoque Critico son especificamente:
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1. Preparar a los estudiantes para ser ciudadanos.

2. Introducir las Matematicas como una herramienta para analizar de manera critica los
hechos relevantes socialmente.

Tener en cuenta los intereses de los estudiantes.

4. Considerar los conflictos culturales en los que se desarrolla el proceso de instruccion.
Contemplar los aspectos anteriores en los procesos de ensefianza-aprendizaje de las
Matematicas para que el conocimiento matematico se convierta en una herramienta
critica.

6. Dar importancia a la comunicacidn en el aula, entendida como el conjunto de
relaciones interpersonales que se consideran como la base de la vida democratica.

7. Atender las relaciones entre las Matematicas y la tecnologia, la cual, a fin de
solucionar problemas, puede generar otros nuevos.

Esto afirma que su teoria de aprendizaje es de tipo constructivista, en tanto que se amplia

la exploracion de la construccién de significados con una perspectiva sociopolitica, que es

complemento a la construccidn personal y social que se realiza en el aula.

Una manera de sintetizar las caracteristicas de cada uno de los siete enfoques

considerados por Font (2002), se encuentra en la Tabla 1.
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Tabla 1 Resumen de los enfoques en el campo de la Educacion Matematica

Sobre la ontologia general

CONSTRUCTIVISMO | CONSTRUCTIVISMO c . . .
COGNITIVO RADICAL SOCIAL SISTEMICO ANTROPOLOGICO SEMIOTICO CRITICO
Este enfoque
problematiza —de .
, . N Problematiza el punto de
Propone una ontologia No cuestiona la manera implicita— el . . De manera
- . . . vista tradicional sobrela |~
relativista moderada, en | existencia de un punto de vista implicita,

No problematizan
sobre ella.

No hace ninguna
suposicion sobre la
existencia de un mundo
mas alld del mundo
subjetivo de experiencia.

la que plantea la
fenomenologia social, ya
que supone que el sujeto
se forma en un mundo
compartido y socialmente

mundo objetivo
predeterminado; sin
embargo, introduce
la suposicién de la
existencia de

tradicional que
considera la existencia
previa de un mundo
objetivo
predeterminado,

existencia previa de un
mundo objetivo
predeterminado, ya que
los referentes tedricos
sobre los que se sostiene
asi lo hacen; por ejemplo

problematiza la
existencia previa de
un mundo objetivo
predeterminado, ya
que sus referentes

Sobre la epistemologia
general

construido. sistemas. puesto que considera la . tedricos si lo hacen.
. . el pragmatismo.
existencia como una
relacion.
. Se basa en una - .
Intentan explicar . , - Implicitamente, . Cuestiona el
. . epistemologia falibilista . Cuestiona el L
las Su epistemologia es cuestiona el L. representacionismo
que asume el Se basa en el representacionismoy la

representaciones
del conocimiento
de los individuos.

falibilista, escéptica, anti-
objetivista.

conocimiento objetivo
como aquel que es
aceptado socialmente.

representacionismo.

representacionismo y la
teoria de la verdad
como correspondencia.

teoria de la verdad como
correspondencia.

y la teoria dela
verdad como
correspondencia.

igacion

t

Inves

Sobre la metodologia de

Suele ser de tipo
interpretativo,
procurando que
la subjetividad
del investigador
no afecte la
investigacion.

Suele ser de tipo
cualitativo e
interpretativo. En este
caso, la subjetividad del
investigador esta
claramente
contemplada.

La metodologia de
investigacion suele ser de
tipo interpretativo o
investigacidon-accion.

Particularmente
para este enfoque la
metodologia de
investigacion es la
Ingenieria didactica.

La metodologia que
proponen es de tipo
positivista.

La metodologia que
proponen es de tipo
interpretativo.

La metodologia de
investigacion
conlleva en muchos
casos la implicacion
personal del
investigador en la
investigacion-
accién que realiza.
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COGNITIVO

CONSTRUCTIVISMO
RADICAL

CONSTRUCTIVISMO
SOCIAL

SISTEMICO

ANTROPOLOGICO

SEMIOTICO

CRiTICO

izaje y ensefanza en

Considera la diversidad de
los alumnos en los
procesos de ensefianza y
aprendizaje. Tiene en

La teoria del aprendizaje

Su teoria del
aprendizaje es de
tipo
constructivista.
Su teoria de la

Su teoria de aprendizaje
es de tipo

Su teoria del aprendizaje
estd basada en el

1gacion

icion
i

Inves

La defin

investigacidn son
las
representaciones
mentales.

El objeto de investigacion
son las construcciones de
los sujetos.

El objeto de investigacidn
es la construccion social
realizada en el aula.

dela
comunicacion de
los
conocimientos
matematicos en
los sistemas
didacticos.

El objeto de
investigacion es el
estudio de la actividad
matematica.

El objeto de estudio es la
actividad matematica de
manera extensiva y
descriptiva.

matematica,
entendida como el
espacio de accion
definido por las
relaciones entre
estudiantes,
profesores, grupos
de profesores.

Aprendizaje . L ensefianza constructivista. Afirma | constructivismo; Su teoria del
o cuenta materiales de es constructivista y pone . ~ . .
constructivista. . ) . . consiste en que ensefiar y aprender | aprender matematicas aprendizaje es de
. apoyo, grupos de trabajo, | énfasis en el lenguajeyla . (o L . L
Teoriza sobre la . L . considerar que el | Matematicas es construir significados | tipo constructivista
- N problemas interaccion social. En la . o .
@® ensefianza y se . . o trabajo del corresponde a la personales y ensefiarlas | pero ampliando la
T contextualizados y teoria de la ensefianza . . -
¢l interesa por . , . profesor es el de | actividad de consiste en procurar que | exploracién ala
N g diferentes pone énfasis en el papel . - o .
© o aquella que . . realizar la reconstruccion de los significados construccién de
c representaciones. La que juega el contexto y la o o . N
o produce un N . . . transposiciéon organizaciones personales se aproximen | significados desde
b o ensefianza es muy interaccion social en la i s S o .
a aprendizaje ., . didactica de matematicas para al significado a priori de | una perspectiva
© N respetuosa con la construccion social que se . " ) -
— significativo. - . manera que poderlas usar en nuevas | un objeto matematico socio-politica.
[} construccion de los realiza en el aula. . . . . -
facilite la situaciones y bajo desde el punto de vista
o alumnos, el profesor es o, . L S,
I o apropiacion de la | distintas condiciones. de la institucion escolar.
° solo un facilitador del . .,
4 _ situacion por
aprendizaje.
parte del
alumno.
El objeto de
% El objeto de investigacion es la
] investigacion es red institucional de
KX el estudio ligado practicas de la
'8 ‘0 El objeto de a la produccién educacién
[}
©
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Habiendo realizado una descripcion de los enfoques propuestos desde el campo de la
Educacion Matematica y habiendo reconocido la variedad de estos, se cuenta con un
marco de referencia que podria parecer suficiente para categorizar los documentos
resultantes de la investigacién en Educacién Matematica, relacionados con la ensefianza
de la derivada. Sin embargo, consideramos que no es asi. Creemos que en tanto que
estamos trabajando en relacién con el conocimiento y saber del profesor de Matematicas,
debemos incorporar otras categorias, provenientes del campo de investigacion sobre la
Educacion del profesor de Matematicas. En esta direccion, Guacaneme y Mora (2011)
realizan una propuesta de lineas de investigacion del campo, que permiten organizarlo y
que ofrecen la posibilidad de categorizar los trabajos de investigaciéon sobre la ensefianza
de la derivada como objeto de conocimiento de los profesores en formacidn o en ejercicio
y, por supuesto, de los formadores de profesores. Por ello, a continuacion, se describe el

campo Y las lineas o planos de investigacién que proponen los autores citados.

2.3.2 Lineas’ en el campo de la Educaciéon del profesor de
Matematica

Este campo es analizado por Guacaneme y Mora (2011) como resultado de reflexiones
dentro de la linea de investigacién a la que pertenecen en la Universidad Pedagdgica
Nacional, y de la revisidon detallada de las propuestas hechas por Cardefioso (2001), Ball
(2009), entre otros ponentes investigadores sobre la Educacidon del profesor de
Matematicas. En el documento (Guacaneme & Mora, 2011) se describen cuatro planos o
lineas en las que afirman, se pueden organizar las investigaciones realizadas en este
campo. A continuacién, hacemos una descripcion de las lineas propuestas por los autores,
con el fin de reconocer en qué consisten los planos en los cuales se ubicaron algunos de

los documentos seleccionados como parte de este trabajo.

2.3.2.1 La linea/plano practicas profesionales de los profesores de
Matematicas

Se centra en el estudio de las acciones que el profesor de Matematicas lleva a cabo en su
desempefio docente, en general en las instituciones educativas; las interacciones en las

que el profesor se vincula (casi siempre con colegas) para promover aprendizajes

? La propuesta de los autores, las definen también como planos de investigacién.
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profesionales en comunidades de practica (de tamafos muy variados); o, el aprendizaje
que el profesor logra a partir del estudio personal/individual sobre asuntos que le conmina

su practica.

2.3.2.2 La linea/plano conocimiento profesional del profesor de
Matematicas

En esta linea se incluyen las investigaciones referidas a: las creencias, visiones y
concepciones de los profesores de Matematicas; los conocimientos, destrezas o
competencias de los profesores; las diferentes expresiones de la relacién entre teoria y
practica o, si se prefiere, entre la fundamentacion conceptual y el conocimiento practico, o
entre el discurso y la accion; o el aprendizaje logrado a través de la practica reflexiva y la

reflexién como actividad que promueve el aprendizaje desde/para la practica.

2.3.2.3 La linea/plano formacion de los profesores de Matematicas

Esta linea incluye investigaciones referidas a: las practicas docentes que realizan los
formadores y los procesos de aprendizaje en que se vinculan los futuros profesores o los
profesores en ejercicio en el marco de programas de educacidon de profesores de
Matematicas (sean presenciales, a distancia, virtuales, etc.); las tareas que el formador
disefia o propone en el marco de los programas de educacién de profesores; o, la gestion
del conocimiento de fundamentacion conceptual y de las experiencias de formacién a
través de las practicas iniciales en los programas de educacién de profesores. Cabe
mencionar que en esta linea por ejemplo, estd ubicado nuestro trabajo, ya que tiene la
intencion de proponer tareas que el profesor de un curso de Didactica del Calculo, deberia
disefar o proponer, una vez conozca los aportes los enfoques propuestos para el campo

de la Educacion Matematica, le brindan a la ensefianza sobre la derivada.

2.3.2.4 La linea/plano conocimiento profesional del formador de
profesores de Matematicas

Incluye el estudio de la linea del conocimiento profesional del profesor (formador de
profesores) de Matematicas, el estudio de: las creencias, visiones y concepciones de los
formadores de profesores de Matematicas; los conocimientos, destrezas o competencias
de los formadores de profesores; las diferentes expresiones de la relacion entre teoria y
practica o, si se prefiere, entre la fundamentacidon conceptual y el conocimiento practico, o

entre el discurso y la accién, de los formadores de profesores; o el aprendizaje logrado a
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través de la practica reflexiva y la reflexion como actividad que promueve el aprendizaje

desde/para la practica de formacidn de profesores de Matematicas.

2.4 Conocimiento didactico del contenido del profesor
de Matematicas

¢Cuales son las principales cuestiones que, sobre el profesor de Matematicas, se han
elaborado desde que Shulman (1986, p. 9-10) introdujo la nocién de conocimiento
pedagodgico de contenido y se puso de manifiesto que no bastaba con el conocimiento
profundo de la disciplina (y algin conocimiento de pedagogia) para tener éxito como
profesor? (Goémez, 2007, p. 2)

Histdricamente, en las décadas de los ochenta y noventa, Estados Unidos y parte de
Europa, se consider6 que el conocimiento sobre el contenido a ensenar se habia
convertido en un elemento insuficiente y limitativo para la ensefianza. Dos de los factores
que mostraron el surgimiento del conocimiento didactico del contenido [CDC], fueron los
hechos registrados en dos documentos escritos por Shulman en el afio 1986 (Shulman,
1986a, 1986b). Algunos de ellos son enunciados por Pinto (2010) y son recapitulados a

continuacion:

e La necesidad de profesionalizar la ensefanza. A principios de los ochenta era irritante
reconocer que aun habian profesores que se dedicaban a esta labor sin que tuviesen
idea del significado de la profesidn y de lo que implicaba ensenar.

e Recuperar y asignarle un justo valor al conocimiento del contenido. Shulman y sus
colaboradores se interesaron por crear un programa llamado “Desarrollo del
conocimiento para la ensefianza” que, sin intentar restarle importancia al contenido
pedagdgico y los métodos en la formacién de habilidades docentes, los autores
quisieron darle un lugar justo al conocimiento de la disciplina y, ademas, crear un

modelo que integrara el conocimiento del contenido con el conocimiento pedagdgico.

Es asi como Shulman y sus colaboradores deciden proponer una corriente de investigacion
llamada “El conocimiento, base de la ensefianza”, cuya intencion final era estudiar el
conocimiento profesional del profesor. Para ello, propusieron tres categorias iniciales
(Shulman, 1986a) con las cuales comienza el estudio sobre el conocimiento que se
desarrolla en las mentes de los profesores: e/ conocimiento del contenido del area

especifica, el conocimiento didactico del contenido a ensefiar y el conocimiento curricular.
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Afos mas tarde, reconoce otras categorias, en donde el CDC lo describe como el
conocimiento pedagdgico del contenido [PCK, por sus siglas en inglés (Pedagogical

Content Knowledge)].

Es nuestra intencion describir el CDC que propone Shulman (1986b), para reconocer qué
tipo de conocimiento, se propone, puede ser asumido en cursos sobre Didactica del
Calculo. A continuacién, describimos lo que representa este conocimiento en el desarrollo
profesional del profesor de Matematicas, descrito por Sulman y enunciado por Pinto
(2010).

1. Representa una mezcla entre el contenido a ensefar y la pedagogia, por la que se
llega a la comprension de como unos determinados temas y problemas se organizan,
se representan y se adaptan a los diversos intereses de los alumnos y se presentan
para su ensefianza.

2. Representa las distintas formas de formulacion y representacion del conocimiento que
hacen este comprensible a otros (bien podriamos, definirlo como la transposicion
didactica). Incluye el conocimiento sobre lo que hace que un tema sea féacil o dificil de
aprender, como las concepciones y creencias que los estudiantes traen consigo para
aprender un tema o los temas aprendidos con anterioridad. Es por ello que el profesor
debe ser fiel por una parte al significado del objeto matematico a enseiar, pero a su
vez a las comprensiones que los estudiantes son capaces de alcanzar. El profesor debe
crear puentes entre los significados inherentes al contenido curricular y a las ideas y
significados que los estudiantes crean de ello.

3. Ademas, el profesor requiere reconocer que hay dos transposiciones: la del
conocimiento disciplinar al conocimiento a ensefiar, y de este al conocimiento

aprendido.

Es por ello que el CDC desde la formacién inicial, se convierte en un componente
altamente importante para la formacién eficaz del profesor de Matematicas y deberia ser

ensefiado, tal y como lo enuncia Pinto (2010), referenciando a Shulman (1993), ya que:

1. ElI CDC es una forma de conocer lo que el profesor de Matematicas posee (o deberia

poseer) que lo distingue en su forma de pensar y de razonar de las meras
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caracteristicas de un experto en la disciplina, estableciendo una diferencia entre el
matematico y el educador matematico.

2. El CDC es un conocimiento base para la ensefianza; es un acopio de conocimientos y
habilidades que hace que se profesionalice la ensefianza, que incluye técnicas
racionales y capacidades de juicio, improvisacion e intuicion. En la practica, permite
que el profesor reflexione en la accion y sobre la accion, cuando se enfrenta a
problemas de ensefanza, corrigiendo algunas dificultades y planeando nuevas

propuestas, con lo cual los profesores desarrollan nuevos conocimientos e intuiciones.

La propuesta de Shulman, sin lugar a duda, ha sido causa del interés por investigar en la
formacion permanente del profesorado. Una de las causas que justifican esta proposicion,
es la participacién de universidades como University of California, University of Vermont,
Central Connecticut State University, Escuela de Educacion y estudios profesionales, entre
otras, que hacen investigacion para la formacién permanente del profesorado, e incluyen
como parte de sus programas algunos cursos sobre el CDC de la disciplina especifica a
ensefar. El conocimiento de este trabajo, nos hace sentir que en Colombia, estamos
avanzando en este mismo proceso por reconocer que se requieren espacios dentro de la
formacion de profesores de Matematicas, donde se aprenda sobre el CDC de una disciplina
especifica, como son los cursos sobre ensenanza o didactica del Calculo, cuyo interés es

evidente en este trabajo de investigacion.

Una vez hemos reconocido dentro de la comunidad de Educacion Matematica, los avances
desarrollados en esta linea, nos convencemos mas que la Educacion del Profesor de
Matematica debe ser vista como un campo que, tuvo sus inicios dentro del campo de la
Educacion Matematica, puede evidenciarse como un campo propio, con la creaciéon de
publicaciones propias que contienen trabajos sobre la formacion continua del profesor de
Matematicas. Aunque en este punto, hay discusién por parte de los profesores
investigadores, reconocemos que hay elementos del campo de la Educacion del Profesor
que no son atendidos por el campo de la Educacion Matematica. Uno de ellos, y es el que
nos interesa como profesores de futuros profesores de Matematicas, es encontrar
elementos que puedan brindarle a los cursos sobre el CDC de una disciplina especifica, en

nuestro caso sobre la ensefianza del Calculo, sdlidos curriculos y propuestas de
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ensefianza, que permitan consolidarlos como cursos de alto nivel didactico en la disciplina

y que le brinden a los profesores en formacion herramientas eficaces para su ensefianza.
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CAPITULO 3: UBICACION DE LAS
INVESTIGACIONES SOBRE DIDACTICA DE
LA DERIVADA EN CAMPOS Y ENFOQUES

3.1 Introduccion

En este capitulo se encuentran los documentos que fueron seleccionados finalmente, a

partir de la busqueda hecha en revistas electrénicas, memorias de congresos y tesis de

maestria y doctorado, asi como también los documentos que profesores investigadores en

el campo nos compartieron. El proceso de seleccion de los documentos se basé en la

busqueda por titulos que nos permitieran evidenciar que eran investigaciones relacionadas

con la Didactica sobre la derivada, seleccionando de esta forma cuarenta y cinco

documentos; una vez fueron seleccionados los documentos con esta primera estrategia,

se revisaron sus resimenes, lo que nos permitid hacer una mejor seleccion para escoger

veinticinco, los cuales enunciamos a continuacion:

1.

Un indicador de la comprension de la derivada. El uso de las relaciones ldgicas
(Sanchez-Matamoros, Garcia, & Llinares, 2007)

Interpretaciones errdneas sobre los conceptos de maximos y minimos en el Célculo
diferencial (S. Moreno & Cuevas, 2004)

Descripcion de los niveles del comprension del concepto de derivada (Salazar, Diaz,
& Bautista, 2009)

Estrategias de intervencidon pedagdgica en el proceso de aprendizaje-ensefianza de
las Matematicas para el concepto de derivada (Renddn & Esteban, 2007)

La derivada como objeto matematico y como objeto de ensefianza y aprendizaje
en profesores de matematica en Colombia (Badillo, 2003)

El desarrollo del esquema de derivada (Sanchez-Matamoros, Blanco, & Llinares,
2006)

Interacciones en un escenario en linea (Montiel, 2005)

La derivada a la Caratheodory, una nueva concepcidon en el aprendizaje y la

ensefianza del cdlculo (Vargas, Torres, & Quintero, 2009)
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11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.
22.

23.

24.

Epistemologia de la derivada como fundamento del Célculo Diferencial (Mateus,
2011)

. Sobre el estatus de la nocidén de derivada: de la epistemologia de Joseph Louis

Lagrange al disefio de una situacién didactica (Cantoral & Mirdén, 2000)

Derivadas y funciones (Font, 2005a)

Procedimientos para obtener expresiones simbdlicas a partir de las graficas:
Aplicaciones de las derivadas (Font, 1999)

Durabilidad y significado del conocimiento matematico. El caso del concepto de la
derivada (Hahkiéniemi, 2008)

La funcion derivada a partir de la visualizacion de la linealidad local (Robles,
castillo, & Font, 2010)

Formas de argumentacion en el calculo de la funcion derivada de la funcion y = x?
sin usar la definicion de derivadas por limites (Font, 2009)

Representaciones ostensivas que pueden ser activadas en el calculo de f'(x). El
caso de la funcion seno (Font, 2000)

La derivada y el Calculo. Una mirada sobre su ensefianza a través de los textos y
programas (Dolores, 2007)

Una propuesta para la introduccién del concepto de derivada desde la variacion.
Analisis de resultados (Vrancken, Engler, & Milller, 2008)

Pensamiento y lenguaje variacional: una aplicacién al estudio de la derivada
(Sanchez & Molina, 2006)

Teachers’'mathematical knowledge and pedagogical practices in the teaching of
derivative (Potari, Zachariades, Christou, Kyriazis, & Pitta-Pantazi, 2007)

El papel del profesor en la ensefianza de la derivada (Gavilan, 2006)

Faceta epistémica del conocimiento didactico-matematico sobre la derivada (L. R.
Pino-Fan, Godino, & Font, 2011)

Un estudio sobre el conocimiento didactico del contenido (CDC) de profesores de
matematicas que ensefian Calculo diferencial a estudiantes de carreras econémicas
(Garcia, 2009)

La comprensidon de la derivada como objeto de investigacion en Didactica de la

Matematica (Sanchez-Matamoros, Garcia, & Llinares, 2008)
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25. Key epistemic features of mathematical knowledge for teaching the derivate (L.
Pino-Fan, Godino, Castro, & Font, 2012).

A continuacién, se encontrara una descripcion de los anteriores documentos que han sido
ubicados dentro del campo de la Educaciéon Matematica y la Educaciéon del Profesor de
Matematicas, en los enfoques Y lineas propuestos en cada uno de ellos. Se da inicio con la
descripcion de los documentos que estan ubicados en el campo de la Educacion
Matematica, dentro de alguno de los siete enfoques propuestos por Font (2002) y se
culminara el capitulo con la descripcién de los documentos ubicados en el campo de la
Educacion del profesor de Matematicas, en alguna de las lineas propuestas por
Guacaneme y Mora (2011). Cabe resaltar que la descripciéon de algunos de los documentos
no responde a todas las preguntas que como resultado de las investigaciones queremos
obtener, ya que algunos de ellos se basan en escritos bastante resumidos de la
investigacion, y no fue posible acceder al documento que describiera la investigacion a
detalle. Sin embargo, consideramos que los documentos leidos, nos brindaron elementos

para poder ubicarlos en el plano o enfoque en el que los encontrara.

Al finalizar la descripcidon de las investigaciones ubicadas en los diferentes enfoques,
escribimos unas conclusiones de lo que se ha investigado en cada enfoque y de algunos

aportes que consideramos hace al campo de la Educacién matematica.

3.2 Documentos ubicados en los enfoques de la
Educacion Matematica

Los documentos que se describiran a continuacion estan ubicados dentro de alguno de los
enfoques propuestos por Font para este campo como lo son: Cognitivo, Constructivismo
radical, Constructivismo social, Sistémico, antropoldgico, semidtico y Critico, descrito cada
uno de ellos en el capitulo anterior. No pretendemos describir cada una de las
conclusiones de las investigaciones, pero si resaltar aquellas intenciones y conclusiones
que nos permitieron ubicarla en este campo. Es de destacar que dicha clasificacion result6
desafiante y que sugerimos que esta no debe ser tomada como un resultado final, sino
como un comienzo por tratar de darle un orden a las distintas investigaciones que dentro
de los campos encontramos. No obstante, esta clasificacién nos fue Util para determinar

algunos aportes que realizan las investigaciones desde los enfoques.
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3.2.1 Documentos ubicados en el Enfoque Cognitivo

En este enfoque se encuentran ubicados seis de los veinticinco documentos seleccionados,
como resultado de investigaciones realizadas por profesores e investigadores en el campo
como: Salvador Llinares, Gloria Sanchez-Matamoros, Maria Mercedes Garcia, Salvador
Moreno, Hernan Diaz, Claudia Salazar, entre otros. Una de las caracteristicas comunes de
los documentos aqui ubicados es su interés por describir por medio de niveles o
esquemas'®, la comprensién de los estudiantes en el aprendizaje de la derivada. A
continuacién, hacemos una breve descripcion de los documentos, descritos cada uno de

ellos de forma cronoldgica:

3.2.1.1 La derivada como objeto matematico y como objeto de
ensefianza y aprendizaje en profesores de matematica de Colombia. “La
derivada un objeto a caballo entre la Matematica y la Fisica” (Badillo,
2003)

Esta investigacion es presentada como tesis doctoral en la Universitat Autdnoma de
Barcelona por la profesora Edelmira Badillo, dirigida por la Doctora Carmen Azcarate. El
objetivo de esta investigacion es identificar y describir la relacion entre el conocimiento del
contenido matematico y el CDC con relacién al concepto de derivada en profesores de
Matematicas en ejercicio. El trabajo se centra en dos momentos: i) describir la naturaleza
y estructura de las formas de conocer el concepto de derivada como objeto matematico y
como objeto de ensefianza y aprendizaje en profesores colombianos que ensefian en
secundaria®, y ii) caracterizar las tareas que propone el profesor para introducir y evaluar

dicho concepto.

En este trabajo participaron cinco profesores que ensenan Calculo en el nivel de
secundaria. Para el primer momento, en su propuesta Badillo adapta la Teoria APOE con el
fin de llegar a la construccion de la descomposicion genética de la derivada y a la
comprension del esquema del concepto en las dimensiones grafica, numérica y algebraica.
De esta primera parte de la investigacion, Badillo evidencia que los profesores en general
tienen conocimientos sobre la derivada, aunque nota dificultades para comprender el paso

de la funcién a la derivada de la misma en el ambiente grafico. Como caracterizacion de

19 Basados en la Teoria APOE o APOS
' El documento refiere secundaria tanto a profesores de la basica como de la media.
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las tareas que proponen los profesores para introducir dicho concepto se encuentra el uso
de la notacidn incremental debido a la importancia que se le puede otorgar a los libros de
texto y a la tradicién histérica de utilizar los incrementos por influencia de la Fisica. Como
conclusiones finales en cuanto a la Didactica, la autora evidencia un problema en la
ensefianza-aprendizaje de la derivada y es la no diferenciacién entre f'(x) y f'(a), en
otras palabras, la diferencia entre la funcién derivada y la derivada en (o para) un punto

especifico.

Dada la importancia que pone la investigacion por reconocer lo que comprenden los
profesores sobre la derivada y sobre su forma de ensefiarla, podriamos ubicar este trabajo
en el campo de la Educacion del Profesor de Matematicas, dentro del plano del
Conocimiento Profesional del profesor; sin embargo, la razén por la cual hemos decidido
ubicarla dentro del Enfoque Cognitivo es por su evidente interés por conocer los niveles de

comprension propios de la teoria APOE sobre la derivada en los profesores.

Este trabajo de investigacidon es un claro ejemplo de las dificultades que se presentan en
la clasificacion de los documentos sobre Didactica de las Matematicas, pero también es un
trabajo que nos permite reconocer los diferentes enfoques o perspectivas nos brinda la
Didactica de las Matematicas para establecer puentes entre la Educacién Matematica y la
Educacion del profesor de Matematicas. Debemos sin embargo, aclarar que esta
investigacion ha sido ubicada en el enfoque Ontosemidtico por Font (2005b), lo que nos
muestra que investigaciones como estas no nos permiten tener una posicion clara frente a
la ubicacion dentro de los enfoques (esto se debe también a que usualmente no se

centran en un solo enfoque para investigar).

3.2.1.2 Interpretaciones erroneas sobre los conceptos de maximos y
minimos en el Calculo diferencial (S. Moreno & Cuevas, 2004)

Este trabajo de investigacion es presentado por la revista Educacion Matematica de la
Editorial Santillana. El documento presenta una reflexion inicial sobre el déficit de
entendimiento del concepto de la derivada y su poca comprension en la solucidon de
problemas de maximos y minimos. Con base en esta reflexion, los autores proponen un
estudio acerca de las interpretaciones erroneas sobre los conceptos de maximo y minimo
en estudiantes de ingenieria y maestria, grupos en el cual hay profesores que han

ensefiado, en varias ocasiones, un curso de Calculo Diferencial. La investigacion muestra
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inicialmente los resultados de un estudio exploratorio con profesores del Departamento de
Matematicas, en el cual se reconoce que de ocho profesores participantes, seis
respondieron mal a un problema de maximizar el volumen de una caja construida a partir
de una hoja con dimensiones establecidas (largo y ancho), ya que no tienen en cuenta el

dominio o restriccién que plantea el mismo problema.

Las conclusiones o resultados obtenidos al realizar la prueba con estudiantes de maestria
y de ingenieria, no dista mucho de la prueba exploratoria, ya que en sus respuestas se
contempla la idea de que para hallar los puntos maximos o minimos de una situacion, se
debe usar el criterio de la segunda derivada, y no tienen en cuenta la restriccion misma
que el problema puede plantearles. Esto, se puede conjeturar, es resultado de una
ensefianza acelerada y repetitiva, que estd dejando de lado la esencia del concepto de
derivada para convertirla solo en un proceso mecanico. Para la mayoria de los estudiantes,
el Calculo no es un cuerpo de conocimientos, sino “un repertorio de conductas y
comportamientos imitativos” (Moise, 1984 citado por Moreno & Cuevas 2004, p.103),
razon por la cual los autores proponen como trabajo posterior al presentado, disefar una
situacion didactica para la ensefanza de los conceptos de maximo y minimo que puedan

evitar interpretaciones inadecuadas.

Este trabajo de investigacién, es ubicado dentro de este enfoque, al evidenciar su
intencion por el estudio de las concepciones de los estudiantes acerca de la derivada al
resolver un problema; esto es mostrado a través del documento y de su propuesta de
disefiar actividades que dé como resultado un aprendizaje significativo, lo cual es la teoria

de aprendizaje del enfoque Cognitivo.

3.2.1.3 El desarrollo del esquema de derivada (Sanchez-Matamoros, et
al., 2006)

El articulo es presentado como sintesis de una investigacidon cuya intencion es el estudio
del desarrollo de la comprension del concepto de derivada con estudiantes de ultimo afio
de bachillerato y primer afo de la universidad, con edades entre los 16 y 18 afios. Para
ello, trabajaron los esquemas a través de las fases intra, inter y trans objetual, propuestas
por Piaget & Garcia (1983), con el cual describieron los niveles en los cuales se podrian

encontrar los estudiantes.
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Como conclusiones del trabajo de investigacion, los autores describen: i) la importancia de
reconocer los niveles por los que pasan los estudiantes en la construccidn del esquema de
la derivada, ya que permite mostrar una progresion en la construccion del esquema,
identificando lo que significa llegar a comprender un concepto matematico; ii) que el
esquema de la derivada esta relacionado con la capacidad de los estudiantes de conectar

elementos constitutivos del concepto durante la resolucién de problemas.

Advertimos en la descripcion del trabajo de investigacion, un interés por reconocer los
diferentes niveles (intra, inter y trans) por los que pasa un estudiante para comprender un

concepto matematico, es por esta razdn que ubicamos el documento en este enfoque.

3.2.1.4 Un indicador de la comprension de la derivada. El uso de las
relaciones logicas. (Sanchez-Matamoros, et al., 2007)

Esta investigacion es publicada en las memorias del Congreso de Investigacion sobre la
Educacion Matematica XI. En el documento los autores presentan los resultados de una
investigacion en la cual describen los niveles por los que un estudiante puede pasar para
comprender el concepto de la derivada. Su propuesta esta basada en la teoria piagetiana
y en los esquemas de desarrollo a través de los niveles intra, inter y trans- objetual; el
objetivo de investigacion es caracterizar, por medio de las relaciones ldgicas entre
diferentes elementos matematicos del concepto de derivada, los diferentes niveles por los

cuales puede pasar un estudiante cuando aprende el tema.

La investigacion fue realizada con ciento cincuenta estudiantes, de los cuales cincuenta
eran de primer afo de la Licenciatura en Matematicas, quienes ya habian tomado un curso
de “Elementos de Andlisis Matematicos”, por lo que consideraban, se encontraban en un
nivel avanzado sobre el conocimiento del concepto de la derivada. Como resultados, la
investigacion les permite primero, pensar que la relacion de equivalencia logica entre
elementos matematicos presenta dificultades en algunos niveles de desarrollo del
esquema de derivada y, segundo, les proporciond informacion por la forma en la que

parecia que se desarrollaba la comprension del esquema de derivada.
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3.2.1.5 Estrategias de intervencion pedagogica en el proceso de
aprendizaje-enseiianza de las Matematicas para el concepto de derivada.
(Rendodn & Esteban, 2007)

Este documento, presentando en el 8° Encuentro Colombiano de Matematica Educativa en
la modalidad de comunicacion breve, exhibe un trabajo de investigacion cuya finalidad es
disefiar una propuesta metodoldgica que responda a las dificultades que surgen cuando se
aborda el proceso de ensefianza y aprendizaje de la derivada, desde el analisis de las
razones de cambio y sus distintas manifestaciones, con el fin que sea comprendida
ampliamente la definicién formal de la derivada, dejando de lado el uso del algoritmo en el
cual usualmente se basa la ensefianza de la misma, ya que manifiestan —los autores— es
importante que el profesor proponga estrategias de ensefianza capaces de generar en el
estudiante la capacidad critica y de desarrollo de sus estructuras mentales acordes con el

pensamiento matematico.

La propuesta estd basada en una ensefanza para la comprensién, cuyo marco
metodoldgico estd fundamentado en la teoria de Piaget & Garcia (1983), citada por
(Sanchez-Matamoros, et al., 2006), sobre los esquemas de los niveles de comprension,
con el fin de determinar cual o cuales de ellos alcanza el estudiante en el aprendizaje de la

derivada.

Aunqgue este documento no presenta la propuesta que realizaron, los autores hacen una
descripcion de su intencién con ella, lo que nos motivd a ubicar este trabajo de
investigacion en este enfoque, debido a su clara intencién por trabajar los niveles de

compresion (intra, inter y trans) sobre el concepto de la derivada.

3.2.1.6 Descripcion de los niveles de comprension!? del concepto de
derivada. (Salazar, et al., 2009)

Este trabajo, publicado en la revista TEA (Tecné, Epistemis y Didaxis), es presentado
como resultado de investigacion de un estudio de caso con seis estudiantes de
Licenciatura en Matematicas de la Universidad Pedagdgica Nacional en un curso de Calculo

diferencial.

12 Los niveles de comprensidn a los que refiere este documento y otros, son los que estan basados
en la teoria APOE. Niveles intra, inter y trans.
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La intencidn del trabajo de investigacion fue deducir el nivel de comprensién del concepto
de derivada alcanzado por los estudiantes, teniendo como referencia los niveles intra, inter
y trans objetual, propuestos por Piaget & Garcia (1983-1989), y citados por Sanchez,
(Sanchez-Matamoros, et al., 2006), para determinar las dificultades que pueden
presentarse en la compresién del concepto. Como resultados de la investigacion, se
evidencia que los estudiantes mantienen una notable dependencia por la expresion
algebraica de la funcidn y se reconocen las dificultades al transitar de la grafica de la
funcién hacia la grafica de la funcidn derivada; es decir, que hay una clara evidencia de un
arraigo por la derivada como un proceso algoritmico, lo cual es reflejado en la notable
dependencia por la representacién algebraica de la funcidn, razén por la cual se asume la

existencia de un obstaculo para la comprension compleja de la derivada.

Ubicamos este trabajo de investigacion en este enfoque, por su evidente interés en la

descripcion de los niveles o esquemas de comprension del concepto de la derivada.

3.2.2 Aportes de las investigaciones ubicadas en el enfoque
Cognitivo

Cada uno de los documentos anteriormente descritos tiene una intencién muy clara y es
poder describir o determinar cudl es el nivel o los niveles por los que puede pasar un
estudiante para comprender el concepto de derivada. A partir de ello, reconocemos los
aportes al campo de la Educacién Matematica que nos brindan investigaciones enfocadas

en lo cognitivo, que pretendemos describir a continuacion:

i) La propuesta que realizan las investigaciones por conocer los niveles de comprensién
de la derivada de los estudiantes y profesores —como es el caso del trabajo realizado
por Badillo (2003)- revelan la dificultad de comprender la diferencia entre f'(x) y
f'(a); parece que no hubo una propuesta de ensefianza que intentara mostrar la
diferencia clara entre la derivada de la funcién y la derivada de la funcion en un punto
especifico a. Este reconocimiento para nosotros, profesores de la formacién de inicial
de los futuros profesores de matematicas, nos deberia llevar a buscar diferentes
estrategias referentes a la ensefanza de la derivada, que permitan registrar la
diferencia entre la derivada de la funcién y la derivada de la funciéon en un punto

especifico.
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ii)

Este tipo de dificultades son reconocidas también, cuando a un estudiante se le
pregunta por la derivada de un nimero 5, y se recibe por respuesta que es cero,
respuesta que parece notar que no reconoce que un numero no puede tener
derivada, sino que es la funcidn constante la que tiene como derivada la funcién

constante cero.

Otra propuesta (Sanchez-Matamoros, et al., 2007) revela la gran dificultad existente
de pasar graficamente de la derivada de una funcién a la funcién dada y viceversa.
Este resultado representa para los profesores de Matematicas, la necesidad de realizar
un trabajo sobre la derivada desde su representacion grafica, que acompaiie el
proceso algoritmico-algebraico para encontrar la derivada de una funcion dada su

ecuacion.

Tal como lo describen Salazar, (Salazar, et al., 2009), enunciando a Sanchez &
Matamoros (2006), un aspecto comun en la teoria de la comprensién, “es concebir la
construccion de la comprensidon de una nocién matematica (derivada) a través de una
metafora de la construccion de un objeto que se puede manipular en si mismo a
través de un proceso que generalmente es realizado paso a paso” (p. 65). Basados en
lo descrito anteriormente y en la teoria de Kaput (1985), descrita por Salanzar,
(Salazar, et al., 2009), quien afirma que para la comprension de un objeto se debe
recurrir a representaciones multiples del mismo, los trabajos realizados en este campo
resaltan en sus conclusiones la importancia de ensefar la derivada desde las
diferentes representaciones, lo cual puede evidenciar una fortaleza para la

comprension de la derivada.

Si bien las investigaciones han determinado dificultades para comprender la derivada,
algunas de ellas, han intentado hacer una propuesta de ensefianza sobre la derivada,

enfatizando mas en un andlisis grafico y numérico, que en solo el algebraico.
Las distintas herramientas y teorias para intentar describir los niveles por los que pasa

un estudiante (o profesor) para la comprension del concepto de derivada, hace que el

enfoque Cognitivo le brinde un instrumento valido a los campos de Educacion
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Matematica y Educacion del profesor de matematicas, como medio para buscar
estrategias de ensefianza para que aquellos niveles por los que debe pasar un
estudiante al aprender del concepto de derivada, sea el deseado desde lo que
plantean dichas teorias. Este hecho, se convierte en un elemento valioso que describe
claramente lo que se ha investigado en didactica sobre la derivada desde este

enfoque.

3.2.3 Documentos ubicados en el Enfoque Sistémico

En este enfoque se encuentran ubicados cuatro de los veinticinco documentos
seleccionados en el campo de la Educacion Matematica con autores como: Gisela Montiel,
Angélica Vargas, Enrique Mateus y Ricardo Cantoral. Una de las caracteristicas que se
evidencia con mayor impetu en estas investigaciones es el esfuerzo por reconocer a la
Didactica de las Matematicas como una disciplina auténoma, dejando de fundamentarse
en disciplinas ajenas —como la psicologia—. Para ello, las investigaciones estan basadas en
las teorias sistémicas de Brousseau y Chevallard, quienes intentan ampliar su mirada sobre
la problematica didactica, reconociendo que el problema no solo esta en el conocimiento
matematico del alumno, sino que también hay un asunto problematico con el saber

matematico en si mismo.

A continuacion hacemos una breve descripcién de los documentos, resaltando en cada

uno de ellos, las intenciones y conclusiones que nos permiten ubicarlos en este enfoque.

3.2.3.1 Sobre el estatus de la nocion de derivada: de la epistemologia de
Joseph Louis Lagrange al diseiio de una situacion didactica. (Cantoral &
Mirdn, 2000)

Este trabajo de investigacién publicado en la revista Relime, muestra el analisis de los
efectos que la incorporacion de la tecnologia avanzada produce en la ensefianza de las
Matematicas, especificamente en el campo del analisis matematico, en las funciones f y
f'. Este trabajo muestra como resultados que dicha incorporacion tiene grandes ventajas
didacticas que bien pueden ser consideradas para el aprendizaje de la derivada, ya que
permite visualizar graficamente comportamientos de las funciones derivadas que no son
evidentes en el proceso algebraico; en su marco de referencia, los autores enuncian que

para el analisis de un objeto matematico, se requiere de la adquisicion de un lenguaje
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grafico que posibilite esencialmente la trasferencia de campos conceptuales virtualmente
ajenos a causa de las ensenanzas tradicionales, “estableciendo un mejor isomorfismo
entre el algebra basica y el estudio de las curvas, que entre el lenguaje algebraico y el
lenguaje grafico” (Cantoral & Mirdén, 2000, p. 269). Su enfoque es Sistémico y su teoria de
trabajo estd basada en las situaciones didacticas, razones que nos conducen a ubicarlo en
este enfoque. Aunque hubiésemos querido hacer una descripcion mas detallada de la
investigacion, el documento encontrado no nos permitio dar respuesta a preguntas que de

los resultados de investigacion quisiéramos reconocer.

3.2.3.2 Interacciones en un escenario en linea. El papel de la
socioepistemologia en la re-significacion del concepto de derivada
(Montiel, 2005)

El documento es presentado en la revista Relime. Este trabajo de investigacion esta
fundamentado en la teoria de las situaciones didacticas, cuya intencién es describir las
interacciones del sistema didactico en un escenario virtual, particularmente alrededor del
estudio de las nociones de la derivada. Los profesores participantes son estudiantes de la
maestria en Ciencias en Matematica Educativa del CICATA del IPN'?® de distintas
nacionalidades que ensenan en el nivel medio superior. En su propuesta, basada en la
teoria socioepistemioldgica, asume que la nocidén de derivada “solo sera adquirida hasta
que esta sea vista como una organizacidn de las variaciones sucesivas” (Montiel, 2005). El
documento presenta una clara descripcion de las actividades que de manera asincronica
propone el profesor del curso a los estudiantes (profesores en ejercicio) y la ruptura del
contrato didactico que se presenta en algunas de las actividades propuestas, debido a que
los estudiantes responden a las preguntas del profesor con argumentos analiticos,
(procesos algebraicos) y el objetivo del profesor es que construyan argumentos desde la
covariacion. Durante el desarrollo de las actividades por medio de discusiones con los

equipos de trabajo y el profesor, se evidencian las dificultades de la articulaciéon compleja
entre f,f'yf".

Dada la postura clara que plantea el documento sobre la propuesta de investigacién desde

el sistema didactico es ubicado en este enfoque.

3 Centro de Investigacidn en Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada del Instituto Politécnico
Nacional.
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3.2.3.3 La derivada a la Caratheodory, una nueva concepcion en el
aprendizaje y la enseiianza del calculo. (Vargas, et al., 2009)

Este trabajo de investigaciéon fue publicado en las memorias del 10° Encuentro
Colombiano de Matematica Educativa. En él, las autoras hacen una breve descripcion
sobre la nocion de derivada ensefiada actualmente en el nivel escolar o universitario,
propuesta por Cauchy en 1823. Realizan una breve presentacion de la propuesta hecha
por Caratheodory en 1954 que simplifica los procesos demostrativos de algunos teoremas
de Calculo diferencial, y que no es muy conocida para su ensefianza. Como base de su
investigacion presentan los importantes resultados de un trabajo realizado en el afio 2007
en la Universidad de Cundinamarca sobre un estudio de la derivada de Caratheodory y se
plantean cual de las dos nociones de derivada permiten una mejor comprensioén y facilidad
en los procesos de demostracion y algebra de derivadas de funciones polindmicas. Con
esto, pretenden ver las dificultades de los estudiantes para comprender el concepto de
derivada y hacer una propuesta que permita una mejor comprension del concepto con

material didactico.

Esta investigacidn, aunque en el momento que es presentada en el 10° ECME y adjuntada
en las memorias del mismo, aun no habia sido culminada, deja entrever su intencidon por
discutir asuntos propios sobre el problema con el saber matematico en si mismo,
buscando otras formas de concebir la derivada sin necesidad de trabajar los limites (a
manera de ejemplo). Esta intencidén y la construccién un material didactico (que seria
interesante conocerlo) para la ensefianza de la derivada, es lo que nos lleva a que
asumamos que hay un proceso de transposicion didactica entre el saber sabio y el

esfuerzo por hacerlo un saber a ensefiar, lo que nos hace a ubicarlo en este enfoque.

3.2.3.4 Epistemologia de la derivada como fundamento del Calculo
Diferencial (Mateus, 2011)

Este documento es presentado en la revista de Voces y Silencios, una revista
latinoamericana de educacion. En este trabajo de investigacion el profesor Enrique Mateus
tiene como objetivo comparar qué concepcion epistemoldgica del concepto de derivada
incluye los trabajos de Leibniz y Newton, de tal forma que se puedan caracterizar los
obstaculos epistemoldgicos que involucra el concepto como una forma de reconocer las
falencias que pueden tener los estudiantes al aprender el concepto. Una de las propuestas

de plantea Mateus es que el estudiante debe tener acceso al llamado “saber sabio” a
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través de los textos de ambito escolar, de los cuales ubica como ejemplos los libros de
Tom Apostol (tomo I, segunda edicién, 1978) y de Roland E. Larson (tercera edicion,
1997).

Debemos hacer claridad en que la intencién del trabajo no es hacer una propuesta
didactica a través de teorias del enfoque Sistémico para la ensefanza de la derivada, sino
en determinar cudles pueden ser los obstaculos epistemoldgicos para la comprension del
concepto, como un primer acercamiento para dar respuesta al problema que el
conocimiento matematico tiene en si mismo. Es por esta razdn, que creemos este

documento debe estar ubicado en este enfoque.

3.2.4 Aportes de las investigaciones ubicadas en el Enfoque
Sistémico

A partir del analisis de los documentos que finalmente fueron ubicados en este enfoque,
podemos reconocer el énfasis que ponen en problematizar el conocimiento matematico en
si mismo, y la importancia de generar situaciones didacticas que permitan reconocer que

el conocimiento matematico que el estudiante tiene no es un proceso mental, sino que lo

determinan otros factores. A continuacién hacemos una descripcion de ellos:

i) En el documento de Montiel (2005) por medio de la teoria de las situaciones
didacticas describe el sistema didactico en escenarios virtuales, la ruptura del contrato
didactico en algunas de las tareas propuestas y la necesidad de discutir la validez de
un enunciado o conclusidon a la que llega un profesor en una tarea, entre otros
elementos, que nos permite considerar la situacion escolar como un sistema y a
establecer relaciones entre el sistema ensefante y el sistema ensefado.

i) Documentos como el de Mateus (2011), que fundamentaron su estudio sobre el
conocimiento sabio acerca de la derivada, nos permiten conocer la necesidad de
estudiar primeramente un modelo epistemoldgico que contenga el objeto matematico
que se pretende ensefiar, que dicho en otras palabras quiere decir, que antes de
ensefar, es necesario problematizar el contenido matematico a ensefiar. Este trabajo
de investigaciéon reconoce como aspecto relevante que la ensefianza tradicional de la

derivada tiene un alto contenido procedimental y algoritmico, y manifiesta que el
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interés debe estar puesto es en la comprension'® de los procesos matematicos mas
que en la ejecucién de rutinas.

iii) El trabajo de Cantoral (2000) nos permite reconocer la importancia de la inclusion de
las nuevas tecnologias al aula de clases, ya que considerando que para aprender
sobre un objeto matematico, es necesario estudiarlo desde todas sus
representaciones, entonces la adquisicion de un lenguaje grafico se convierte en una
herramienta importante en la comprensién del concepto. Este lenguaje se puede
mediar de manera particular con apoyo en la tecnologia, lo cual genera

condicionantes al aprendizaje.

3.2.5 Documentos ubicados en los Enfoques Semiotico y
Ontosemiotico

En este enfoque se encuentran ubicados ocho de los veinticinco documentos
seleccionados en el campo de la Educacién Matematica con autores como: Viceng Font,
Markus Hahkioniemi, A. Del Castillo, Juan Diaz Godino, Luis Pino Fan, entre los mas
destacados. Una de las caracteristicas que se evidencia con mayor fuerza en estas
investigaciones es el reconocimiento que la actividad humana no puede ser vista desde
una sola perspectiva, sino que se hace necesario la inclusién de otras disciplinas como la
antropoldgica, psicoldgica, linglistica, socioldgica, entre otras, buscando asi, tal como lo
propone el enfoque, una unificacion de las teorias antropoldgica, constructivista, sistémica

y socioldgica.

A continuacion hacemos una breve descripcion de los documentos, resaltando en cada

uno de ellos las intenciones y conclusiones que nos permiten ubicarlos en este enfoque.

3.2.5.1 Procedimientos para obtener expresiones simbdlicas a partir de
las graficas. Aplicaciones de las derivadas (Font, 1999)

Este trabajo de investigacion es presentado como tesis doctoral por el profesor Viceng
Font en el afio 1999, dirigida por el Doctor Joseph Maria Nufiez Espallargas para optar el

titulo de Doctor en Filosofia y Ciencias de la Educacion en la Universidad de Barcelona. Su

“ El concepto de comprensidn refiere a la accién de comprender y a la facultad, capacidad o
perspicacia para entender y penetrar las cosas. La comprension es, a su vez, una actitud tolerante
y el conjunto de cualidades que integran una idea” (Diccionario de la lengua espafola, 2001).
Tomado de (Montiel, 2011, p.18)

53



trabajo estd basado en la necesidad de generar una ensefianza mas apropiada y menos
descontextualizada, segin su experiencia profesional inicial que bien relata en el capitulo
introductorio. El objetivo de investigacién fue determinar el significado que los alumnos
dan a los conceptos matematicos que aparecen en la “Unidad Didactica” de un libro de
texto sobre la Introduccion a la Derivada, asi como el proceso de construccion de los
significados como una consecuencia de la ensefianza y de la complejidad y limitaciones

que implica el aula.

En su trabajo resalta las tres clases de significados del contenido: el significado del
contenido en la institucion matematica, el significado del contenido en la institucién
escolar y el significado personal. Entre los aportes que da este trabajo al campo de la

Educacion Matematica, se encuentran:

i) La recuperacion de procedimiento de calculo de las derivadas a partir de
graficas, desarrollados en el siglo XVII por medio de programas informaticos.

i) Un tratamiento a los ostensivos asociados a la funcion y a la funcién derivada,
asociado en el calculo de las funciones derivadas.

iii) Elaboracién de un modelo para el disefio, implementacién y evaluacién de
unidades didacticas basado en la teoria del significado institucional y personal

de los objetos matematicos aplicable a otros contenidos especificos.

Por este Ultimo alcance y aporte que hace al campo de la Educacion Matematica, este
trabajo de investigacion es ubicado en el enfoque Ontosemidtico. EI documento es

clasificado por el mismo profesor Font (2005b) en este enfoque.

3.2.5.2 Representaciones ostensivas que pueden ser activadas en el
calculo de f'(x). El caso de la funcion seno (Font, 2000)

Este trabajo presentado por el Doctor Font, estd escrito como capitulo de libro. En él
describe actividades para que los estudiantes, por propia iniciativa u orientados por el
profesor, puedan realizar traducciones entre las diferentes formas de representacion
ostensivas de la funcion f'(x) y f(x). Una vez son analizadas las actividades que permiten
las traducciones entre las representaciones ostensivas de las funciones, analizan vy
comparan diferentes técnicas de calculo de la derivada de la funcién seno
especificamente, desde el punto de vista de las representaciones ostensivas implicadas;

describen un cuadro de técnicas que se muestra a continuacion en la Tabla 2 y del cual se
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puede analizar que a medida que se incluyen mas representaciones ostensivas
(entendiendo por ostensivo que se puede mostrar a otro directamente (Font, 2000, p.16)),
se puede evidenciar una disminucidon en el rigor. Esto, plantea el autor, lo lleva a
considerar que el numero de representaciones implicadas en una actividad ha de ser un

elemento tanto o mas importante, que el rigor o la generalidad del procedimiento.

Tabla 2. Cuatro técnicas para calcular la derivada de la funcion seno

Meétodo tradicional | Expresion simbdlica de f(x) * *Expresion simbolica de [

(Técnica 1) (%)
Alternativa 4 Grafica de f(x)/Expresion simbdlica de f(x)* ¢ Expresion
(Técnica 4) simbdlica de [ (x)
Alternativa 2 Expresion simbolica de f(x) * *Graficade f "(x)* *
(Técnica 3) Expresion simbolica de 7 (x)

Alternativas 1 v 3 | Graficade flx)* *Tablade f'(x) * *Graficade /'(x)* *
(Técnica 2) Expresion simbolica de [ (x)

Fuente: Vicenc Font 2000, Representaciones ostensivas que pueden ser
activadas en el calculo de f'(x). El caso de la funcion seno Pag. 15

Dada la importancia que evidenciamos en la investigacion por las representaciones del

objeto matematico, ubicamos este trabajo en el presente enfoque.

3.2.5.3 Derivadas y funciones (Font, 2005a)

Este trabajo de investigacion es presentado en el XXI Coloquio Distrital de Matematicas y
Estadistica. En él, el profesor Font hace una descripcion del importante aporte que desde
la Didactica de las Matematicas se ha hecho a la ensefianza de la funcion; un ejemplo de
ello, se puede evidenciar en la revisién de las unidades didacticas o propuestas que hacian
los libros de texto hacen veinte afios y las forma como las describen ahora. Estos cambios
han permitido reconocer a la funcidén desde sus representaciones®, y conocer cuando una
representacion nos puede facilitar la ensefianza y cuando puede ocasionar una mayor

confusion en el estudiante.

En esta direccion, describe la manera como se pueden considerar de manera simultanea

una funcidén y la funcién derivada, entendiendo de ello que el célculo de f'(x) a partir de

!> La expresion analitica, grafica, numérica y la expresién verbal.
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f(x) se puede interpretar como un proceso en el que se pueden considerar tres
subprocesos: traducciones y conversiones entre las distintas formas de representar f(x);
el paso de una forma de representacion f(x) a una forma de representacion ostensiva de
f'(x); traducciones y conversiones entre las distintas formas de representar f'(x). Como
conclusiones del documento, el profesor Font resalta la importancia de darle un buen uso
a los sistemas de representacion con la derivada, ya que el uso excesivo e inadecuado de
ellos, puede ocasionar en el estudiante mayores dificultades en el aprendizaje de la
derivada. Es por ello, que ubicamos este documento en el enfoque Semidtico, tal y como

lo describe Font en la introduccion de este documento.

3.2.5.4 La derivada y el Calculo. Una mirada sobre su enseifianza a través
de los textos y programas. (Dolores, 2007)

En este documento, el profesor Dolores presenta un analisis acerca de la ensefianza de la
derivada desde los textos mas usados para la ensefianza del Calculo diferencial y de los
programas de estudio. En él describe cuatro textos, donde analiza el concepto de derivada
y muestra que este es mostrado a través de las aproximaciones numéricas de los
incrementos, razonando la sucesion de cocientes Ay/Ax cuando a Ax se le asignan valores
muy cercanos a cero; una vez realizan esta descripcion, relatan las reglas de derivacion y

de forma tardia se presenta la representacion geométrica de la derivada.

Tabla 3. Objetivos que declaran los programas de Calculo
Diferencial relativos a la derivada

TABLA 4. OBJETIVOS5 QUE DECLARAN LOS PROGRAMAS DE
CALCULO DIFERENCIAL
RELATIVOS A LA DERIVADA

DGETI COBACH PREPARATORIAS
UAG

Interpretar la razon defPor medio de los]El alumno interpretara
cambio promedio como | problemas de | graficamente el
una rapidez de ] velocidad instantdnea | concepto de derivada.
variacion. de un movil o
endiente de la recta
angente a una curva
q{ie conceptualice vy
obtenga la  definicion
de derivada.

Interpretar la rapidez de [ Utilice la definicion
variacion instantanea | derivada en la
como el limite de la|derivacion de
rapidez de variacién en |funciones polinomiales
un punto. y obtenga algunas
térmulas y reglas de
derivacion.

Analizar bajo qué
condiciones una funcién
es derivable.

Fuente: Dolores, 2007. La derivada y el Calculo. Una mirada
sobre su ensefianza a través de los textos y programas p. 186

56



Por otra parte, al analizar la intencidn de los cursos de calculo que abordan la derivada, se
encuentra una ruptura con la intencion del texto que toman como guia, ya que dentro de
los objetivos —como se describen en la Tabla 3— la intencion de los cursos de las escuela
preparatorias como DGETI*®, COBACH' y UAG, es interpretar la razon de cambio como
una rapidez de variacién, proponer problemas de variacion e interpretacion grafica de la

derivada.

Como conclusiones al trabajo de investigacion, el autor reconoce la necesidad de realizar
tareas que respondan a las intenciones que los documentos de los programas de Calculo
diferencial declaran; por ello, propone una serie de talleres en donde se trabajan las
diferentes representaciones de la derivada a través de los fendmenos fisicos, y que vaya

mas acorde con los objetivos que plantea el curso.

Ubicamos este trabajo de investigacion en este enfoque, ya que pone su atencién en la
importancia del significado variacional del concepto de la derivada y el las

representaciones.

3.2.5.5 Una propuesta para la introduccion del concepto de derivada
desde la variacion. Analisis de resultados. (Vrancken, et al., 2008)

En este trabajo de investigacion los autores presentan una propuesta de actividades para
introducir el concepto de derivada en un curso de Matematicas II de Ingenieria agronoma
(en una universidad Argentina), cuya finalidad es que los estudiantes lleguen al concepto
a través de concepciones como velocidad promedio y velocidad instantanea, asi como del
analisis de las diferentes representaciones de la derivada. Inicialmente el grupo de
investigadores realizd una indagacidn sobre los errores y dificultades en la ensefianza del
concepto para realizar la propuesta. En la investigacion, se evidencian los errores de los
estudiantes en la resolucion de los diferentes problemas y el tratamiento en los diferentes
registros de representacion, lo que les permitid reflexionar sobre los procesos de
ensefanza, evidenciando primeramente, la dificultad en el tema de funciones, ya que no

reconocen la variabilidad.

18 Direccién General de Educacion Tecnolégica Industrial
7 Planteles del Colegio de Bachilleres
'8 Universidad Auténoma de Guadalajara
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Dado que la propuesta de la actividad esta basada en la importancia de los sistemas de

representacion, ubicamos el trabajo de investigacion en este enfoque.

3.2.5.6 Durabilidad y significado del conocimiento matematico. El caso
del concepto de la derivada. (Hahkioniemi, 2008)

Este trabajo de investigaciéon, realizado por el Doctor Markus H&ahkioniemi de la
Universidad de Jyvaskyla ubicada en Finlandia, estudia la pertinencia y la duracién sobre el
concepto de la derivada en cinco estudiantes de secundaria. A los estudiantes inicialmente
se les habia ensefiado sobre la derivada enfatizando sobre las propiedades graficas de los
procesos de derivacidon. La investigacion fue realizada en dos momentos: cuando
estudiaron inicialmente el concepto de derivada, y un afo después. En este ultimo
momento, se entrevistaron a los estudiantes y se encontré que todavia tenian un buen
potencial para estudiar la derivada en un contexto grafico, sin embargo, su conocimiento
sobre la definicion del concepto de derivada habian desaparecido casi por completo. Entre
las conclusiones que arroja este trabajo, se encuentra que cuando es ensefiado el
concepto desde un contexto grafico que parezca estar cerca del mundo experiencial de los

alumnos, este parece tener mas sentido y puede llegar a ser un aprendizaje significativo.

Dada la importancia que muestra el articulo sobre los sistemas de representacion en la
ensefanza del concepto de derivada, el estudio sobre los significados y el sentido de la
derivada en los diferentes problemas propuestos, ubicamos este documento en el campo

de la Educacion Matematica, en el enfoque Semidtico.

3.2.5.7 Formas de argumentacion en el calculo de la funcion derivada de
la funcion y = x? sin usar la definicion de derivadas por limites. (Font,
2009)

Esta investigacion es publicada en la Revista Iberoamericana de Educacion Matematica
UNION, en el afio 2009 por el Doctor Font. En su articulo presenta los resultados de su
trabajo cuya intencién fue analizar las formas de argumentacion que se pueden utilizar en
dos secuencias de actividades con el fin de calcular la derivada de la funcién y = x? en las
cual no se usa la definicion de la funcién derivada como el limite de las tasas medias de
variacion. Para Font este trabajo tiene una importancia en el aula de clases, ya que
manifiesta que lo que se dice sobre las tareas matematicas es algo mas importante que

las propias tareas; con esto pone en manifiesto su postura sobre la importancia del uso
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del discurso y la argumentacion en el aula de clases. Las actividades estan planteadas en

tres fases: induccidn, abduccion y deduccion en el calculo de la derivada de la funcion.

Dada la importancia que propone el autor en el articulo sobre el manejo de los sistemas
de representacion para discutir y argumentar sobre la derivada de la funcion, ubicamos
este trabajo de investigacion en el campo de la Educacion Matematica, en el enfoque

Semiotico.

3.2.5.8 La funcion derivada a partir de la visualizacion de la linealidad
local. (Robles, et al., 2010)

Este trabajo de investigacion es presentado desde el enfoque Ontosemidtico con el
objetivo de realizar un disefio e implementacion de una secuencia didactica que permitiera
un acercamiento menos complejo (relacionado con el que se trabaja en los libros de texto)
al concepto de derivada con el apoyo del computador, con estudiantes de la Universidad
de Sonora. En su articulo, los autores ponen de manifiesto que la comprension de la
derivada esta relacionada con una compleja trama de funciones semidticas que permiten

entender la derivada de la funcion en un punto y la derivada de la funcion.

La investigacion propone una serie de actividades las cuales fueron disefadas por ellos
mismos, en las que resaltan la importancia del uso de los sistemas de representacion
como agente facilitador en la comprensidn del concepto. En sus conclusiones, declaran las
limitaciones de los significados personales de los estudiantes, debido al elevado nivel
cognitivo que asumieron los cinco estudiantes participantes en el caso, lo que les generd
elementos para una mejora futura en las implementaciones de las tareas. Es ubicado en

este enfoque, ya que desde su marco teodrico, los autores lo sitian claramente.

3.2.6 Aportes de las investigaciones ubicadas en los Enfoques
Semiotico y Ontosemiotico.

Analizados los ocho documentos anteriormente descritos, podemos reconocer aportes
claros de este enfoque al campo de la Educacion Matematica. Tal como lo menciona Font
(2002), los enfoques Semidtico y Ontosemidtico han tenido una intencion clara: reconocer
que la educacion en Matematicas no puede ser estudiada solo desde lo socioldgico,
psicoldgico o antropoldgico; ha de ser visto como una integracion de los enfoques, que

unifiquen las teorias y que den respuesta a preguntas que no podian ser respondidas con
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Ilustracion 1. Cuestionario

Cuestionario

En el aula de informatica has observado que la funcion fix) = €' cumple que todas sus subtangentes
tienen una longitud igual a 1. Utilizando esta propiedad.:

a) Calcula / (0).f (L yf(2)

L
¥
&
5
L
3
z

| I
i f

Fuente: Vicenc Font, 2005a Derivadas y Funciones. P. 116
un solo enfoque. Godino (2012) argumenta como el enfoque permite estudiar hechos y

fendmenos de la ensefianza-aprendizaje de las Matematicas a nivel microscdpico; ademas
manifiesta que solucionar preguntar como épor qué los alumnos tienen dificultades para
resolver cierto tipo de tareas?, o, ées idoneo este discurso matematico, para estos
estudiantes en unas circunstancias dadas?, requiere que se generen hipotesis referidas a

los alumnos vy las circunstancias, cuyo estudio solicita un nivel altamente detallado.

En cuanto a la derivada, Font (2005b) describe por medio de un ejemplo de su trabajo de
investigacion Font (2005a) —que se muestra en la ilustracion 1- cédmo hay que poner en
funcionamiento una configuracion epistémica-cognitiva por medio de una secuencia de
acciones para llegar a demostrar por qué la funcién derivada de f(x) = e* tiene como
derivada la funcidn f'(x) = e*. Este ejemplo, nos permite generar propuestas de
ensefianza de la derivada en la cual los alumnos pueden calcular la derivada de
determinadas funciones —como la exponencial y la logaritmica— sin necesidad de utilizar
limites, siempre y cuando hayan trabajado previamente la interpretacion geométrica de la
derivada en un punto. Este tipo de propuesta permite que haya otra organizacion de la
unidad didactica de la derivada, pues es necesario prescindir del estudio previo de la

indeterminacion 1.

Otro de los aportes que las investigaciones encontradas y ubicadas en este enfoque nos
han permitido llegar, es la clara relacidon entre los objetivos o intenciones de los cursos de

Calculo diferencial y los libros guias de texto. Este hecho, no permite que en el aula los
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profesores planteen nuevas estrategias de ensefianza, para lo cual, se propone que los
docentes realicen propuestas de talleres o capitulos de libros referentes a la ensefianza de
la derivada que permitan ensefarla desde las diferentes representaciones a través de
fendmenos fisicos. La ensefianza de la derivada estad reclamando de trabajos que den
razdn de nuevas propuestas que sean implementadas y reconocidas como estrategias

claras para la ensefanza de ella, empleando mas representaciones del problema.
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3.3 Documentos ubicados en las lineas del campo de la
Educacion del profesor de Matematicas

Los documentos que se describirdan a continuacion, los ubicamos dentro de este campo
por la intencidn que la investigacion tiene en cuanto al conocimiento profesional del
profesor, a las practicas profesionales y al conocimiento profesional del formador de
profesores de Matematicas. Como lo manifestamos antes, este campo de investigacion ha
sido estudiado por profesores de la Universidad Pedagdgica Nacional y han propuesto un

documento que describe las lineas de investigacion del mismo (Guacaneme & Mora 2011).

Durante el proceso de ubicacién de los documentos, pudimos darnos cuenta de la
importancia que los enfoques del campo de la Educacién Matematica le dan al presente
campo, ya que reconocemos la estrecha relacion entre los campos, pero también algunos
elementos que los distancian de forma significativa. A continuacién, hacemos la
descripcion de los documentos en cada uno de los planos, resaltando las intenciones que
la investigacién muestra para poder ubicarlos en este campo, asi como el por qué también
algunos de ellos podrian estar ubicados dentro de alguno de los enfoques que propone
Font (2002).

3.3.1 Practicas profesionales de los profesores de
matematicas

En este plano o linea, tal como lo definen Guacaneme y Mora (2011), estan ubicados los
documentos que son el resultado de investigaciones relacionados con: las acciones que el
profesor de Matematicas lleva a cabo en su desempeno docente; las interacciones en las
que el profesor se vincula para promover aprendizajes profesionales en comunidades de
practica (de tamafnos muy variados); o, los documentos cuya intencidn es el aprendizaje
que el profesor logra a partir del estudio personal/individual sobre asuntos que le conmina

su practica.

3.3.1.1 El papel del profesor en la ensefanza de la derivada. (Gavilan,
2006)

Este trabajo de investigacion es presentado como tesis doctoral del profesor José Maria

Gavilan, realizado en la Universidad Autonoma del Estado de México, bajo la direccion del
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Doctor Salvador Llinares en el afo 2006. El problema de investigacién esta centrado en
hacer una descripcidon y explicacion de la practica del profesor de Matematicas desde la
perspectiva de la construccién del conocimiento matematico (la derivada) en estudiantes
de bachillerato entre las edades de 16 a 18 anos. A partir de los resultados empiricos que
obtienen, caracterizan dos perspectivas que subyacen de las practicas de los profesores: la
tradicional y la holistica. La primera se caracteriza por concebir el aprendizaje sin
necesidad explicita de establecer relaciones, y las matematicas escolares son concebidas
como un conjunto de procedimientos sin significados explicitos. En la segunda, las
matematicas escolares son concebidas como un conjunto de significados, conceptos y

significados interrelacionados.

Como resultados finales de la investigacion, se evidencia la dependencia de la practica del
profesor de sus concepciones sobre cdmo se produce el aprendizaje de conceptos y cdmo

concibe las matematicas escolares.

3.3.1.2 Teachers’ mathematical knowledge and pedagogical practices in
the teaching of derivative. (Potari, et al., 2007)

Este trabajo de investigacion sobre el conocimiento matematico de los profesores y las
practicas pedagdgicas en la ensefianza de la derivada, publicado en el quinto evento del
CERME en el afo 2007, indaga la naturaleza del conocimiento de los profesores de
matematicas para la ensefianza del concepto de derivada, asi como las relaciones entre
los docentes, las practicas pedagdgicas y el conocimiento de los profesores sobre la
derivada. La metodologia de investigacion es el estudio en el aula de nueve profesores
participantes con algunas entrevistas ocasionales. Dentro de las conclusiones, el trabajo
muestra que la calidad del conocimiento matematico para la ensenanza se caracteriza por
la comprension conceptual del profesor, la fluidez procesal del profesor y la capacidad de
reflexionar y ampliar la actividad matematica. Ubicamos este trabajo de investigacion en
este plano o linea, debido a la relacién que establece entre los docentes, las practicas
pedagdgicas y el conocimiento de los profesores; sin embargo, consideramos también,
que por las conclusiones que establece dicha investigacion, este trabajo también tiene

importantes elementos del plano de la formacidn de profesores de matematicas.
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3.3.2 Conocimiento profesional del profesor de matematicas

Los documentos ubicados en este plano o linea, se ocupan del estudio de: las creencias,
visiones y concepciones de los profesores de Matematicas; los conocimientos, destrezas o
competencias de los profesores; las diferentes expresiones de la relacién entre teoria y
practica o, entre el discurso y la accion; o, puede centrarse en el aprendizaje del docente
logrado a través de la practica reflexiva y la reflexion como actividad que promueve el

aprendizaje desde/para la practica. Guacaneme y Mora (2011).

3.3.2.1 Pensamiento y lenguaje variacional: una aplicacion al estudio de
la derivada. (Sanchez & Molina, 2006)

Este trabajo de investigacién es presentado en el Acta Latinoamericana de Matematica
Educativa por profesores del CICATA México. En este escrito hacen una descripcion de un
taller desarrollado en la ciudad de Montevideo (Uruguay) llamado de la misma forma como
han titulado este documento, propuesto para los profesores asistentes a la Decimonovena
Reunién Latinoamericana de Matematica Educativa. Uno de los objetivos del taller fue
movilizar al profesor a no utilizar la representacion grafica para determinar, dada una tabla
de valores, a qué funcién corresponde (lineal, cuadratica, cubica) y llevarlo a utilizar la
diferencia o incrementos en los valores dados para x y y, con el fin de construir de alguna
manera la forma como en el siglo XVII se analizd la variacion del movimiento y quiza de

otros fendmenos.

La intencion del taller trabajado con profesores asistentes a la reunién, tuvo como
finalidad mostrar la importancia de proponer talleres que cambien la estructura usada
generalmente para construir el concepto de derivada y trabajarlo desde el andlisis de los
incrementos en las variaciones de movimiento. Es por esto que se ubica este trabajo en el
campo de la Educacién del profesor de matematicas, en la linea de las practicas
profesionales de los profesores de matematicas, ya que este espacio descrito en este
articulo tiene como finalidad promover el aprendizaje de los profesores en comunidades
de practica. En cuanto al campo de la Educacion Matematica, se podria ubicar en el

enfoque Semidtico.
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3.3.2.2 Faceta epistémica del Conocimiento didactico-matematico sobre
la derivada. (L. R. Pino-Fan, et al., 2011)

Este trabajo de investigacion presenta una sintesis de conocimientos sobre la derivada
relativos al componente epistémico de conocimiento didactico-matematico. Los autores
describen que dicho trabajo surge del reconocimiento de profesores que al ensefiar sobre
un concepto matematico deben tener: una trama de conocimientos sobre el contenido a
ensefar, un conocimiento sobre los significados de los estudiantes sobre el concepto y de

los recursos institucionales especificos.

En la investigacion, los autores hacen una reconstruccion del significado holistico para la
nocion de derivada desde el enfoque Ontosemidtico, ya que consideran que constituye un

elemento importante del conocimiento didactico-matematico del profesor de Matematicas.

Desde este posicionamiento del trabajo de investigacién, se puede inferir que la
intencionalidad del mismo es precisamente el conocimiento profesional del profesor de
Matematicas, especificamente en la construccién del significado holistico de la derivada,
por lo cual ubicamos esta investigacion en el campo de la Educacion del profesor de
Matematicas, en la linea del conocimiento profesional del profesor de Matematicas; sin
embargo, este trabajo también puede ser ubicado en el enfoque Ontosemidtico, en el

campo de la Educacion Matematica.

3.3.2.3 Un estudio sobre el conocimiento didactico del contenido (CDC)
de profesores de matematicas que ensefian Calculo diferencial a
estudiantes de carreras de ciencias econdmicas (Garcia, 2009)

Este trabajo de investigacion presentado como tesis doctoral por el profesor Luis A. Garcia
Oropeza en el ano 2009, dirigido por las doctoras Carmen Azcarate y Maria del Mar

Moreno. A continuacion se justifica su ubicacion dentro de este plano.

La investigacion esta basada en un estudio sobre el conocimiento profesional de los
profesores de Matematicas que ensefan en universidad y de la ensefianza basada en la
resolucién de problemas [EBP] como estrategia metodoldgica alternativa de ensefianza.
Las preguntas que dieron direccion al trabajo son: éCudl es el conocimiento didactico del
contenido de los profesores de Matematicas para las carreras de ciencias econdmicas?,
éQué contenido econdmico llevan al aula de clases y como lo presentan? éConocen la

ensefianza basada en problemas y en algin momento la han puesto en practica? Los
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profesores participantes hicieron parte de un seminario que discutia sobre la EBP como
una estrategia metodolégica para la ensefianza del Calculo en carreras de ciencias
econdmicas. La investigacion en su propuesta metodoldgica, permite obtener aciertos
como: Al proponerse como estrategia metodoldgica la recoleccion de datos, la
investigacion permitié a los investigadores llegar de manera indirecta a los participantes, y
en segundo lugar, como la EBP es una estrategia metodolégica sugerida por los
programas oficiales que forman parte del CDC, entonces permitié reconocer el
conocimiento que tenia el grupo de profesores sobre la metodologia de ensefianza

propuesta.

Al revisar esta tesis, encontramos resultados bastante interesantes que nos permiten
reconocer estudios sobre el conocimiento profesional del profesor de Matematicas. Parte
de nuestro interés en este trabajo de investigacidn es reconocer qué elementos deben ser
brindados a un profesor en formaciéon en un curso sobre la Didactica de las Matematicas, y
esta tesis doctoral, nos permite reconocer herramientas que validan nuestras hipdtesis, las

cuales enunciaremos mas claramente en las conclusiones.

Asi, podemos evidenciar que el trabajo realizado por Garcia esta claramente enmarcado en
el CDC, y permite ubicarse en el campo de la Educacién del profesor de Matematicas,

dentro del plano del Conocimiento profesional del profesor de Matematicas.

3.3.2.4 La comprension de la derivada como objeto de investigacion en
Didactica de la Matematica (Sanchez-Matamoros, et al., 2008)

Este articulo es publicado en la revista Relime en el afo 2008. En su documento, los
autores reconocen la necesidad de hacer una revisidn sobre las propuestas de ensefianza
acerca de la derivada, ya que sugieren que hay dificultades considerables en el
aprendizaje del concepto, en los estudiantes de Ultimo afio de bachillerato y de recién
ingreso a la universidad. Para esto, los investigadores realizan un trabajo de revision y
organizacion de las aportaciones hechas en Matematica Educativa en la ensefanza de la
derivada, con el fin de identificar el conocimiento que se ha aportado, asi como de las
areas donde aun es necesario contribuir con informacion, y por lo tanto deben convertirse
en temas de interés para hacer investigacion. En la revisién descrita anteriormente, los

autores presentan resultados en tres asuntos:

a) Lo que se conoce como la comprension de la derivada en un punto.
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b) El papel que desempeiian los sistemas de representacion.

c) Las caracteristicas del esquema del desarrollo de derivada.

Una vez han sido identificadas las lineas de investigacion que han tenido mas fuerza en el
estudio sobre la ensefianza de la derivada, los autores muestran la necesidad que los

profesores reconozcan cdmo los estudiantes se dotan de significado y usan el concepto.

3.3.2.5 Key epistemic features of mathematical knowledge for teaching
the derivate. (L. Pino-Fan, et al., 2012)

Este articulo publicado en las memorias de la 36" Conference of International Group for
the Psycology of Mathematics Education en el afo 2012, presenta un estudio centrado en
el disefo y aplicacién de instrumentos que permiten explorar diferentes aspectos de la
Didactica en el conocimiento del profesor de Matematicas sobre el tema de la derivada. En
una primera parte, los autores presentan una descripcion detallada del disefio del
cuestionario, propuesto para cincuenta y tres estudiantes de sexto semestre de la carrera
de Licenciatura en Matematicas de la Universidad de Yucatan, quienes tuvieron el curso de

Calculo diferencial en primer semestre, ademas de otros cursos complementarios.

Uno de los resultados que arrojé el cuestionario es que los futuros profesores de
Matematicas tenian ciertas dificultades en la resolucion de tareas relacionadas con el
conocimiento comun y formal de la derivada. Por ejemplo, aunque en una de las tareas
propuestas sobre la recta tangente a la curva en un punto los resultados en general
fueron acertados, se pudo evidenciar en otras tareas, los futuros profesores carecian de
aspectos acerca conocimiento especializado, como el uso de las diferentes
representaciones y el uso de los diferentes significados de la derivada, y también de cdmo

entienden las diferentes formas de resolver un problema con el uso de la derivada.

Dada la intencién del trabajo de investigacidn sobre la descripcion del conocimiento
didactico de los futuros profesores de matematicas sobre la derivada, lo ubicamos en esta

linea.

La clasificacidon de los veinticinco documentos, nos ha permitido evidenciar para el campo
de la Educacion Matematica, lo que se ha investigado en cada uno de los enfoques sobre
la didactica de la derivada, generando aportes sobre el conocimiento que un profesor de

matematicas debe tener, sobre las estrategias de ensefianza, sobre los obstaculos

67



epistemoldgicos y sobre las dificultades que pueden llegar a tener los estudiantes en el

aprendizaje de la derivada.

En lo que refiere al campo de la Educaciéon del Profesor de Matematicas, las propuestas
estudiadas dentro de la linea del conocimiento profesional del profesor de matematicas, se
evidencia un interés por trabajar la EBP, la ensefianza de la derivada a partir de otras
representaciones (no solo la algoritmica), tales como la grafica, numérica o a partir de
incrementos, tal y como se trabajaba durante el siglo XVII. Estas propuestas se convierten
en elementos valiosos para re-pensar los curriculos de cursos sobre ensefianza o Didactica

del Calculo, y se convierten en un valor agregado a esta investigacion.

En el capitulo 5, retomaremos elementos que hemos reconocido de lo que se investiga en

didactica sobre la derivada a modo de conclusiones.
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CAPITULO 4: SOBRE LOS CURSOS DE
ENSENANZA DEL CALCULO

4.1 Introduccion

En esta sesion se describiran tres programas de cursos sobre la ensefianza del Calculo,
que obtuvimos de universidades colombianas que contienen dicho curso dentro su
curriculo de Licenciatura en Matematicas. Consideramos importante resaltar que para la
obtencion de los documentos hicimos contacto con los profesores directores de algunos
programas de licenciatura en el pais, pero finalmente solo respondieron a nuestra solicitud
las personas encargadas de los programas de las universidades que encontrara en este

capitulo.

Haremos una descripcion de las propuestas y de las intenciones que tiene la misma,
manifestada por los profesores que durante el segundo semestre de 2013 estuvieron a
cargo del curso. Dentro de la misma descripcidn, encontrara algunos comentarios que los
profesores directores de los cursos durante dicho tiempo nos hicieron en una charla no
estructurada sobre el desarrollo del curso. Este tipo de entrevista se propuso, ya que
consideramos que dentro de la conversacion —no estructurada-, podriamos conocer
elementos propios del curso que no se podrian evidenciar por medio de preguntas
concretas. Cabe aclarar que dentro de dicha conversacion, se dieron respuesta a
preguntas generales como: ¢Qué se ensefa en el curso? éComo se abordan las tematicas
que enuncia? ¢éCudl es la intencidn o finalidad el curso? éQué elementos sobre la
ensefianza de la derivada trabaja en dicho curso? éQué referentes bibliograficos propone
para el desarrollo de la tematica que refiere a la ensefianza de la derivada? Todas ellas

estan consignadas en la descripcion que se hizo en los tres programas.

Después de ello, presentaremos algunas conclusiones sobre el panorama de la ensefianza

del Calculo y especificamente sobre la derivada.
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4.2 Descripcion de los cursos sobre la ensefianza del
Calculo

El primer curso que se describe es el de la Universidad Pedagdgica Nacional, seguido el de
la Universidad Industrial de Santander, y por ultimo la Universidad Pedagdgica y
Tecnoldgica de Colombia, quien no registra estudios sobre la ensefanza de la derivada,
pero consideramos importante incluirlo, para evidenciar que en nuestro pais aun hay
programas que intentan ganar espacios dentro de la malla curricular para cursos sobre la
ensefianza de los objetos matematicos. Cada una de las descripciones estd acompanada
de la entrevista dada por los profesores titulares de los cursos, —aclaramos que dicha
entrevista no es estructurada, sino hecha de manera informal— quienes nos permitieron
corroborar lo que se propone desde el documento descriptivo del curso, ya que
consideramos importante “escuchar otra voz distinta a la del papel”. Al final, en los anexos
se encuentra cada uno de los documentos descriptivos de los cursos, para tener mayor

claridad sobre las reflexiones que hagamos del mismo.

4.2.1 Curso 1: Enseiflanza y aprendizaje del Calculo.
(Universidad Pedagdégica Nacional)

Este curso estd propuesto para los estudiantes de sexto semestre, habiendo aprobado
previamente los cursos de Calculo diferencial y Calculo integral. Se estudian cuatro horas
presenciales y ocho horas de forma independiente. El curso estd propuesto con la
intencion de estudiar el conocimiento didactico sobre el Calculo en la Educacion Basica y
Media en tres perspectivas: La fenomenoldgica-epistemoldgica, la perspectiva curricular y
la perspectiva didactica. A continuacion describimos la intencién manifiesta para cada una

de ellas.

La perspectiva fenomenoldgica-epistemoldgica. Pretende dar respuesta a la
pregunta équé es el Calculo y cuales son sus objetos, problemas y asuntos de estudio?
Para ello, se plantean algunos documentos referentes a la historia del Calculo vy
especificamente, proponen estudiar la historia de la funciéon. Segin lo descrito, el

concepto de derivada no se trabaja explicitamente.
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La perspectiva curricular. Pretende dar respuesta a la pregunta écdmo se expresa el
Calculo en el curriculo de Matematicas de la Educacion Basica y Media? Para ello, en
primera medida se propone un estudio de la normatividad curricular colombiana sobre el
pensamiento variacional y la modelacion; en segunda medida se propone el estudio de las
ventajas y desventajas del uso de las herramientas tecnoldgicas como lo son el software y

las calculadoras.

La perspectiva didactica. Pretende dar respuesta a la pregunta écudles son algunas
de las variables fundamentales que median los procesos de aprendizaje del Calculo? Para
dar respuesta a ella, el programa propone tres direcciones; la primera esta encaminada al
estudio de los errores y dificultades asociados al aprendizaje del Calculo; la segunda a la
importancia del uso de las diferentes representaciones en la ensefanza del Calculo; la
tercera pretende que el estudiante reconozca a la Didactica del Calculo como un campo de

investigacion que debe ser trabajado y apropiado.

En el documento, los profesores describen la importancia de brindarle al futuro profesor
de matematicas un espacio para que se aproximen al conocimiento didactico del Calculo,
debido a las grandes dificultades que tienen cuando abordan temas relacionados con el
Calculo y a la forma como es ensefiada en las aulas de clase. Es por ello que los

contenidos que proponen son:

e Objetos de estudio del Calculo: Acumulacion y Variacién.

e Aspectos histdricos en el surgimiento del Calculo.

e Pensamiento variacional y modelacion. El cambio.

e La incorporacion de las nuevas tecnologias a la ensefianza y el aprendizaje del
Calculo.

o Dificultades y errores en los procesos de aprendizaje del Calculo.

e El Calculo en el curriculo de la Educacion Basica y Media.

En la descripciéon metodoldgica, se plantean discusiones a lo largo del curso sobre las
tematicas que seran abordadas, presentadas ya sea por los estudiantes, o por el profesor
a cargo. Dentro del curso describen un espacio para la practica inicial, en donde los
estudiantes realizan la observacion y analisis de un curso de Calculo o pre-célculo

desarrollado en una institucion o en la misma Universidad, con el fin de hacer una
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propuesta de tareas o actividades que posibiliten el aprendizaje de algunos objetos del
Calculo. Como referentes bibliograficos propuestos para el desarrollo del curso, de las
veinte referencias propuestas encontramos cuatro documentos para el estudio de la

derivada y de su ensefianza; estos documentos son:

e La comprensién de la derivada como objeto de investigacion en didactica de la
matematica, de Salvador Llinares y Gloria Sanchez.

e Descripcion de los niveles de comprension del concepto de derivada, de Claudia
Salazar, Mauricio Bautista y Hernan Diaz.

e Interpretaciones errdneas sobre los conceptos de maximos y minimos en el Calculo
diferencial, de Moreno y Cuevas.

e Funciones y derivadas, de Vicenc Font.

En la conversacién que de manera informal tuvimos con el profesor titular, —de quien
destaco la amabilidad por brindarme este espacio— pudimos darnos cuenta de que los
propdsitos que evidenciamos en la descripcidon del programa que ofrece el documento, son
consecuentes con lo que el curso actualmente le brinda a los estudiantes. Una de las
principales intenciones que el profesor manifiesta tener al direccionar el curso es el de
mostrarle a los estudiantes cudles son los elementos fundantes del Calculo; que
reconozcan la variacion y acumulacion como elementos propios del Calculo, reconociendo
esto como un elemento mas importante que los procesos algebraicos, en donde el
profesor manifiesta que los estudiantes llegan en algunos casos, con esta idea sobre el

Calculo.

En cuanto a la practica inicial, el profesor nos aclara que dicha practica se consolida en la
elaboracién de algunas tareas o actividades en algun aspecto muy concreto del Calculo, a
partir de la observacién que durante un corto tiempo realizan en alguna institucion. En
cuanto a la ensefnanza sobre la derivada, no hay un espacio concreto en donde se estudie
este aspecto; en este caso, evidenciamos que aunque el curso tiene unas intenciones muy
claras, ademas que brinda herramientas precisas que sobre la ensefianza del Calculo
deben conocer los futuros profesores de matematicas, no es un aspecto central o de
importancia que se trabaja en dicho curso, excepto, si algun estudiante decide proponer

sus actividades o tareas como resultado de la practica inicial en la derivada.
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Con la lectura, analisis y la conversacion con el profesor director del curso, evidencio, de
manera personal, que aungque no encuentro elementos propios que sobre la investigacion
en didactica sobre la derivada se ensefien, reconozco que el curso ofrece unas
herramientas valiosas de didactica sobre el Calculo, que en el anadlisis de los programas

describiremos en detalle.

4.2.2 Curso 2: Didactica del Calculo (Universidad Industrial de
Santander)

El curso estda propuesto para estudiantes que hayan aprobado el curso de Ecuaciones
diferenciales, (lo cual implica haber aprobados los cursos de Calculo diferencial, integral y
multivariado) con una intensidad horaria de cuatro horas presenciales y ocho horas de
trabajo independiente. La intencidn del curso esta puesta en ofrecer desde la teoria y la
practica fundamentos para el desarrollo de las metodologias adecuadas para el
aprendizaje del Calculo y se espera que los estudiantes al culminar el curso tengan la

capacidad de:

e Reconocer las etapas histdricas en la construccién tedrica del Calculo.

e Identificar las dificultades que los estudiantes tienen con los conceptos y
procedimientos del Calculo.

e Identificar las concepciones que los estudiantes tienen sobre los conceptos del Calculo

e Disenar actividades que permitan que sus estudiantes lleguen a aprendizajes

significativos.

La propuesta de los contenidos del curso, esta claramente descrita, y propone el estudio
de la historia y desarrollo conceptual del Calculo, dificultades y concepciones de los
estudiantes acerca del concepto de funcién, limite, derivada e integral, y finalmente un

analisis de propuestas para la ensefianza del Calculo.

En los referentes bibliograficos, proponen siete documentos, dentro de los cuales enuncian
un libro llamado “Elementos del Calculo” (Salinas et al., 2002) que presenta una propuesta
para la ensefianza de la integral y de la derivada a partir de situaciones problema. Dentro
de las referencias bibliograficas, el documento deja claridad sobre la inclusion de trabajos

de grado de especializacion, maestria y/o doctorado para ser estudiados como propuestas

73



para la ensefianza del Calculo; no los enuncia ya que pretende dejar que el estudio de

estos documentos sea propuesto por los profesores a cargo del curso.

Dentro de las entrevistas que se tuvieron de manera informal con dos profesores
encargados de este curso, pudimos comprender dos posiciones claras que tiene la

Licenciatura con el curso:

1. Muestra la necesidad de incluir a los estudiantes del curso en el programa de
tutorias que brinda la Universidad a aquellos estudiantes de recién ingreso que han
tenido malos resultados en un curso de Calculo diferencial. Cada estudiante que se
matricula en el curso, debe ser tutor de la Universidad. Esta solicitud, tiene como
objetivos: i) Brindarle a la Universidad un apoyo para menguar la dificultad
académica que tienen los estudiantes de recién ingreso a ingenierias y, reducir
desercion; ii) Brindarle la oportunidad al estudiante de la Licenciatura de conocer
qué tanto sabe sobre el Calculo y sobre la ensefianza del mismo en un tema
especifico, con el fin de crear en él la necesidad de buscar herramientas que le
permitan ensefiarlo de una forma mas comprensible.

Esta Gltima, le permite al curso hacer una revision de investigaciones que intenten
dar respuesta a las situaciones que desde la practica se presentan, enriqueciendo

el mismo curso.

2. Brindarle a los estudiantes herramientas que le permitan conocer qué tipo de
conocimiento didactico sobre el Calculo debe aprender, y de la existencia de otros
documentos, que en el momento de necesitarlo, sabra como recurrir a ellos. Se
deja la claridad que aunque se estudia la ensefianza sobre la derivada, la
profundizacion que se hace de ella no puede ser mayor, ya que el curso debe
incluir todas las tematicas referentes al Calculo como: la funcidn, limite, la derivada

y la integral.

Aungue no hay una postura formal en la que se muestre que se incluyen elementos de la
investigacion sobre didactica de la derivada en el curso, los profesores dejaron claro que
hay una intencion por discutir algunas investigaciones cuando sea necesario, pero este no

es reconocido como un elemento clave dentro del curso.
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4.2.3 Curso 3: Didactica del Calculo y la Estadistica
(Universidad Pedagogica y Tecnoldgica de Colombia)

El curso esta propuesto para los estudiantes que cursen octavo semestre de la carrera de
Licenciatura en Matematicas y Estadistica. La finalidad del curso esta propuesta desde tres
aspectos: i) Que el estudiante caracterice los dominios conceptuales del Calculo y la
Estadistica, de modo que le permita profundizar en el estudio de errores y dificultades en
el aprendizaje, y analizar, disefar, desarrollar y evaluar secuencias didacticas que
promuevan el desarrollo del pensamiento variacional y aleatorio; ii) A través de la
transposicion didactica de las Matematicas disciplinares, que el estudiante aplique los
conocimientos pedagdgicos y didacticos que junto con la reflexion sobre la practica, se
imbrican e interrelacionan para generar y hacer evolucionar el conocimiento profesional en
la formacion inicial del educador matematico; iii) Introducir al estudiante en su campo

profesional para “aprender a ensefiar” a la luz de las teorias pedagdgicas y didacticas.®
Dentro de los contenidos tematicos, el curso esta direccionado en el trabajo de:

e Pensamiento variacional y sistemas analiticos.

e El taller constructivo (TC): Estrategia para aprender a pensar mediante la construccion
del pensamiento matematico.

e Pensamiento aleatorio y sistemas de datos.

e Teoria de situaciones didacticas de Brousseau.

Cada uno de los contenidos muestra que la intencion del curso es brindarle al estudiante,
futuro profesor de Matematicas, herramientas tedricas y el estudio del desarrollo de los
pensamientos a través de Calculo y la Estadistica. Sin embargo, dado nuestro interés por
encontrar elementos que sobre la derivada se estudien en este curso, notamos que estos
elementos no son trabajados en él y esto fue corroborado por la profesora que tiene a
cargo el curso, quien manifestd que no se estudia la ensefianza sobre la derivada, en
parte debido al poco tiempo que tienen para ensefiar sobre la didactica del Calculo y de la

Estadistica.

% En el Anexo 3 puede leer mas detalladamente la justificacién que hace el documento sobre este
curso.
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4.3 Analisis sobre el estudio de didactica de la
derivada en los cursos de enseinanza del Calculo

Hecha la descripcion de los cursos sobre la ensefianza del Calculo, consideramos
importante resaltar algunos elementos que se relacionan con qué se aborda sobre la

ensefanza de la derivada en dichos cursos.

e La didactica de la derivada no es un asunto central y de continua discusiéon en
cursos sobre ensefianza del calculo, como lo conjeturamos en el comienzo de esta
investigacion, y con ello queremos decir, que no hemos encontrado un curso que
ilustre sobre la didactica de la derivada desde los diferentes enfoques.

e Hemos reconocido otra propuesta —como la de la UPN- que centra su atencién en
otros aspectos también importantes de la didactica como la variaciéon vy
acumulacién como elementos propios del Calculo, que hacen parte del CDC que un
profesor de matematicas debe tener.

e La propuesta de la UIS, tiene un elemento de resaltar y es el de permitir al docente
en formacion reconocer a partir de la practica, la necesidad de tener un
conocimiento sobre la ensefianza de la derivada. A partir de este hecho, es el
docente en formacién el que busca las propuestas desde algunos enfoques para
ensefar la derivada. Sin embargo, este suceso esta en dependencia si desde su
practica enseina o no este tema.

e El curso ofrecido por la UPTC, aunque no centra su atencion sobre la enseianza de
la derivada, creemos es importante darlo a conocer, con el fin de exhibir que en
Colombia aun hay mucho trabajo por hacer en estos cursos. Este hecho, es debido
a que el curso debe atender a la ensefianza del Calculo y también de la Estadistica,
por lo tanto las tres horas que tienen semanalmente no son suficientes para
abordar un curso que estudie temas de didactica sobre el Calculo o la Estadistica
especificamente, y por ello, debe darse una direccién distinta a la que cursos como
los de la UIS y la UPN brindan.

Esta indagacion en los programas de los cursos sobre la ensefianza del Calculo, nos ha
permitido reflexionar, por otra parte, sobre elementos que aunque en un comienzo no
habiamos tenido en cuenta, han surgido a partir de las conversaciones no formales con los

profesores, y que consideramos han enriquecido este trabajo, ya que pueden ser
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consideradas como propuestas de trabajo en equipo. Dichas consideraciones las

describimos a continuacion:

Dadas las diferencias y semejanzas que se evidencian en las universidades de
cursos sobre la ensefianza de la derivada (como es el caso de la UIS y la UPN),
consideramos que aun no es claro lo que deberian atender estos cursos, razén por
la cual se hace necesario realizar trabajo en equipo, tal como hacer comunidades
de educadores matematicos en Colombia, con el fin de proponer curriculos con
acuerdos claros en relacién con las intenciones que debe darse dichos cursos,
conservando la diversidad de propuestas, pero con algunos elementos claves e
importantes por parte de la comunidad de educadores matematicos. Esta
propuesta no es producto de nuestras reflexiones a partir del estudio de los
programas, sino que han sido construidas en conjunto con las conversaciones con
los profesores de las tres universidades con lo que pudimos realizar este estudio;
por ello, consideramos esta propuesta como un valioso aporte que pudo surgir a
partir de esta investigacion.

Es claro que tanto la UPN como la UIS tienen cursos sobre la ensefianza del
Calculo, que sin duda alguna les brindan a los futuros profesores de Matematicas
herramientas para la ensefianza de temas sobre el Calculo, realizando un puente
entre la teoria y la practica, ya que en ambas propuestas se evidencia la
importancia que le dan al trabajo que los estudiantes hacen en sus practicas, a
través de las propuestas de actividades y de la identificacion de los errores y
dificultades. Reconocemos que la propuesta que tienen en dichos cursos ha sido
producto de continuas reflexiones por parte de los educadores matematicos, los
egresados, los mismos docentes en formacién y de profesores investigadores en el
campo, que les han permitido proponer cursos con una intencién mas clara y
precisa sobre lo que concierne a la didactica del Calculo.

Reconocemos el esfuerzo que las universidades formadoras de profesores de
Matematicas hacen para que cursos sobre Didactica tengan un posicionamiento
dentro del programa de la licenciatura, ademas que le ofrezca a los estudiantes,
futuros profesores de Matematicas, herramientas sobre la ensefanza de los
objetos matematicos que se estudien. Sin embargo, se reconoce también que en

Colombia, aun hay universidades formadoras de profesores de matematicas que
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estan en proceso de construccion de dichos cursos, ya que siguen luchando por
ganar espacios en las licenciaturas con los cursos de contenido estrictamente
matematico (como es el caso de la UPTC). Continuamente profesores
investigadores reflexionan y cuestionan sobre qué Matematicas debe aprender un

licenciado en Matematicas, y qué sobre la didactica debe aprender.
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CAPITULO 5: ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 Introduccion

Pretendiendo dar respuesta a nuestra pregunta de investigacion, y la razén por la cual
estuvimos interesados en realizar este trabajo, consideramos importante resaltar en este
espacio las respuestas a las preguntas équé se ha investigado en Didactica de la
Matematica sobre la derivada? y équé proponen los cursos sobre la ensefianza del Calculo
en cuanto a la didactica de la derivada tres universidades formadoras en Colombia?, que
son antecesoras de nuestra pregunta central de investigacion, y que ya se han enunciado
en los capitulos 3 y 4. Dichas conclusiones nos permitiran responder si en la formacion
inicial de los futuros profesores de Matematicas se esta ensefiando aquello que se ha

investigado en didactica sobre la derivada.

5.2 éSe esta enseiiando aquello que nos dicen las
investigaciones en didactica sobre la derivada?

No es posible responder a esta pregunta de forma monosilabica para culminar con este
proceso de investigacidn. La respuesta que tenemos, va algo mas alla de lo que podria
verse como un “no”, y creemos importante resaltar que el hecho de que no se evidencien
propuestas en dichos cursos que vinculen la investigacion con la formacion de profesores,
nos permite reconocer otras formas de concebir el curso, que también buscan dotar de
herramientas al futuro profesor de Matematicas. Para comenzar enunciaremos las

conclusiones a las preguntas antecesoras de investigacion.

5.2.1 éQué se ha investigado en didactica de la matematica
sobre la derivada?

La clasificacién de los documentos realizada en el capitulo 3, nos ha permitido resaltar
elementos que mas se han investigado en los cuatro enfoques en los cuales ubicamos

algunos documentos. Estos elementos los retomamos a continuacion.
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En el enfoque Cognitivo

En las investigaciones ubicadas en dicho enfoque, se ha evidenciado un interés por
describir los niveles de comprensidon que plantea la teoria APOE por los que debe pasar un
estudiante (o profesor) para la comprensién del concepto de derivada. Estas
investigaciones nos brindan un instrumento valido como medio para buscar estrategias de
ensefanza para que aquellos niveles por los que debe pasar un estudiante al aprender del
concepto de derivada, sea el deseado desde lo que plantean dichas teorias. Este hecho, se
convierte en un elemento valioso que describe claramente lo que se ha investigado en

didactica sobre la derivada desde este enfoque.

En el enfoque Sistémico

Las investigaciones ubicadas en este enfoque, muestran la importancia de generar
situaciones didacticas que permitan reconocer que el conocimiento matematico que el
estudiante tiene no es un proceso mental, sino que lo determinan otros factores. Y como
propuesta de ensefianza, las investigaciones ponen énfasis en la importancia de las

representaciones como la grafica, numérica, la expresion verbal y la expresion analitica.

En el enfoque Semiético

Las investigaciones realizadas en este enfoque exponen respuestas a preguntas como épor
qué los alumnos tienen dificultades para resolver cierto tipo de tareas?, o, ées idoneo este
discurso matematico, para estos estudiantes en unas circunstancias dadas?, requiere que
se generen hipdtesis referidas a los alumnos vy las circunstancias, cuyo estudio solicita un
nivel altamente detallado. Estas respuestas estan fundamentadas en obstaculos
epistemoldgicos, en los errores dificultades que los estudiantes pueden tener para
aprender sobre la derivada, entre otros aspectos que plantean la necesidad que el
profesor de matematicas tenga un conocimiento sobre el objeto matematico y sobre la

didactica de dicho objeto, lo que llamamos un CDC.

5.2.2 éQué proponen los cursos sobre la ensefianza del Calculo
en cuanto a la didactica de la derivada?

En los tres programas de los cursos que fueron estudiados, la didactica de la derivada no
es un asunto central y de continua discusion en cursos sobre ensefianza del calculo, como

lo conjeturamos en el comienzo de esta investigacion, y con ello queremos decir, que no
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hemos encontrado un curso que ilustre sobre la didactica de la derivada desde los

diferentes enfoques. Este hecho nos permite dar respuesta a la pregunta central de

investigacion. Sin embargo, dado el hecho que no evidenciamos halla una relacién entre lo

que se ha investigado en didactica de la derivada y que esto se ensefie en los curso, el

proceso de sistematizacion de la informacién, nos ha permitido encontrar aspectos

relevantes y que consideramos deben hacer parte de las conclusiones de esta

investigacion.

Uno de los aspectos que consideramos de gran importancia en la formaciéon de
profesores de Matematicas, es la relacion que debe haber entre “la teoria y el salén
de clase”. Con ello, queremos decir, que nos es importante, ensefar aquello que se
evidencia desde las investigaciones en didactica, permitiéndole al docente en
formacion dotarse de resultados que desde los distintos enfoques aporta la
investigacion de manera significativa a la didactica sobre la derivada, y esta postura
fue la que nos motivé a plantearnos esta investigacion.

Aungue estamos de acuerdo en afirmar que es dificil brindarle al futuro profesor de
Matematicas en su formacion inicial de todas las herramientas que va a necesitar en
el desarrollo de su profesion, reconocemos que debe haber un estudio cuidadoso por
parte de una comunidad de educadores matematicos en el cual se puedan reconocer
aspectos relevantes que debe aprender durante su formacién, ademas de brindarle
otras herramientas o fuentes a donde puede acudir cuando lo requiera. Es por ello
que aunque evidenciamos otras formas de proponer los cursos sobre didactica del
Calculo que le permiten al estudiante comprender aspectos propios del Calculo asi
como de aprender sobre su didactica, reconocemos la importancia de nuestra

propuesta para el futuro profesor de Matematicas.

El proceso de llevar al aula lo que la investigacién permite evidenciar, no puede ser un
proceso simple; es decir, no podemos pretender que de la misma forma como
estudiamos aquellas investigaciones para evidenciar sus aportes a la didactica sobre la
derivada, sea la forma en la que deba mostrarse en el aula de clase. Debe haber un
proceso que nos permita tomar elementos de la investigacién para hacerla parte del
curso, como por ejemplo: el estudio de alguna propuesta interesante o de varias de

ellas, sin tener que llevar al estudiante a leer el documento completo, o, el estudio de

81



las intenciones que llevan las propuestas, dadas por el enfoque en el que se ha
desarrollado. En otras palabras, debe haber una transposicion o acomodacion de un
saber producto de investigaciones a un saber ensenable y practico. Algo similar a lo

que desde la ensefianza de la disciplina debe hacerse al ensefar Matematicas.

Consideramos que la diversidad de teorias propuestas en los cursos de didactica del
Calculo, sin duda alguna aportan a la ensefianza sobre la derivada; sin embargo, es
claro que el enfoque usado en un curso especifico, estd mediado por la subjetividad
del profesor formador y en su conocimiento sobre la teoria o sobre los enfoques con
los que direcciona el curso. Aunque este elemento no es desacertado, se requiere una
postura institucional que demarque y dé una impronta a las licenciaturas; es decir,
debe haber una relacion entre lo que pretende el programa de licenciatura al formar
profesores y el cdmo se direccionan los cursos de didactica sobre una disciplina
especifica. Con esta reflexion no queremos afirmar que los programas de las
universidades estudiadas en este trabajo no lo tengan, ya que desconocemos los

documentos que orientan cada uno de los programas de licenciatura.

En la Ultima década hemos avanzado en la propuesta de programas que le brindan al
futuro profesor de Matematicas herramientas didacticas y pedagdgicas que le sirven
para el actuar docente, sin desconocer que el conocimiento sobre la disciplina es un
elemento de gran importancia; no se puede ensenar de aquello de lo cual no se tiene
un conocimiento a profundidad. Sin embargo, existen desde los distintos programas
ofrecidos por las universidades, diferentes visiones sobre lo que debe conocer un
profesor de Matematicas de Basica primaria y secundaria y Media; y es desde estas
distintas posiciones sobre lo que debe conocer un profesor de Matematicas, que
consideramos debe haber un acuerdo que uno de esos conocimientos debe estar
ligado a lo que se proponen desde las investigaciones sobre la ensefianza de un tema

especifico, en nuestro caso, sobre la derivada.
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CAPITULO 6: REFLEXIONES FINALES

Como culminacién a esta investigacion, queremos dedicar un espacio para realizar algunas

reflexiones posteriores que la misma investigacion, sin preverlo, nos ha provisto.

En primera instancia, el estudio y clasificacion que realizamos con los documentos
resultados de investigacién de didactica sobre la derivada, nos dimos cuenta de la
estrecha relacion que hay entre los campos de la Educacién Matematica y la Educacion del
profesor de Matematicas, ya que en dicho proceso era dificil poder clasificarlos en algin
enfoque o plano por los aportes que podian hacer en ambos campos. Este reconocimiento,
nos hace ser conscientes que un profesor formador de profesores de Matematicas deberia
tener un conocimiento de ambos campos, ya que el segundo esta sujeto a las propuestas

y teorias que se propongan desde el primero.

Otro de los elementos encontrados durante esta investigacién, es la autonomia
universitaria que maneja cada una de las universidades que forman docentes en
Matematicas o afines. Esto quiere decir, que cada programa ha tenido la libertad de
pensar en qué profesor de Matematicas desea formar, claro estd, teniendo en cuenta lo
que el Ministerio de Educacion Nacional y la sociedad exige; sin embargo, en nuestro
proceso como formadores de profesores —el mio que apenas comienza, y la experiencia de
mi asesor—, creemos debe ser importante generar consensos como comunidad de
educadores matematicos; pensar que para nuestro pais, necesitamos que los profesores
de Matematicas tengan herramientas propias para nuestra sociedad, para los nifos a

quienes vamos a ensefiar Matematicas.

Es por ello, que debemos procurar en una discusion en la comunidad nacional, reconocer
qué se deberia ensefiar en un curso sobre la ensefianza del Célculo; en este proceso de
investigacion, evidenciamos el trabajo que hace la UIS, y los que realiza la UPN, quienes
buscan formas eficaces de abordar estos cursos, y que bien haria a la comunidad de
educadores matematicos y a los mismos programas de licenciatura, establecer
comunidades de practica. Este reconocimiento ha producido en nosotros una movilizacion

hacia la formacion de esas comunidades, establecer encuentros y compartir ideas e
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investigaciones relacionadas con la didactica sobre el Célculo y sobre la formaciéon de
profesores. Es apenas un comienzo, pero ademas es un llamado a los formadores de
profesores a reflexionar en conjunto sobre qué Matematica debe ser ensefiada en dichos
cursos, sobre qué didactica debe abordarse, y sobre qué profesor de Matematicas necesita

nuestro pais.

Lo que hemos logrado evidenciar en esta investigacion, lo consideramos un aporte para
aquellos trabajos de investigacién que pretendan hacer aportes a la re-formulacion de los
cursos de didactica. Estamos seguros que el comienzo que debe haber una estrecha
relacién entre lo que investiga la Didactica de la derivada y lo que debe ser ensefiado en

cursos sobre ensenanza de la derivada.
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. PRESENTACION DEL CURSO

El objetivo fundamental 2n este espacio scademico &5 estudiar el Conoomisnto Didactice sobre el
Calculo d= la Educacion Bisic y Mediz, entendido 25te conacimiznte didactico como companente
gel conocimiento profesional del profesor de matematicas que s2 integra ¥ complementa con el
conocimients matematice sobre el Ciloula, con el coneocimiznto curricular y 2l conocimiento
pedsgozics zeneral, #n tanto componentes de tal conocimiento profesional.

La sproximacian al conecimiznto de la Didectice del! Calcwle se hace necesars debide =n gran
parte 3 las dificultades gque presentan los estudiantes cuando abordan problemas ssociades al
Calculo v @ la manera tradiciona| coma se ensenan en las aulas escolares. Por tales razones, dicha
aproximacion = realiza desde sl menos tres perspectivas intersctuantes y no excluyent=s. Una
perspectiva fenomenclagica-epistemologica que abords el estudic de la naturaleza del Caloula y
ge sus objetos, a5 como su papel 2n el tratamiente {particulsrmente =n la modelacion) de |
variacion y el cambic. Una perspectiva curricular que astudia el pensamiento varizcional —=n tanto
tipo de pensamiznto matzmatico— y como 3 traves de propusstss y actividsdes curriculares se
busca su deszrrollo. ¥ una perspectiva didactics gue pane =l acento en las variables qua median =
comprension de los objetos dal Ciloulo.

. APREMDIZAJES ESPERADOS
Sz espera que el trabajo = realizar en 2l espacic asceémice posibilite una serie de discusiones y
comprensiones gue ks permita 3 los estediantes:
¥ Reconocer los objetos de ectudio del Calocule y reflexionsr zobre las posibilidsdes
didicticas de ensefianza, aprendizaje y evaluacion.
¥ Identificar &n |z literatura nacionzl e internacional elementos teorioos de la didactica del
Cilculo que han sido decantados & partir de |z investigacion y usarlos como herramientas
znaliticas &n |a obrervacion de fanomenos arodados = la ensefiznzs y el aprendizaje del

Cilcule en I3 educacion basic y media.
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# Construir y/o adaptar tareas o actividades, fundamentadas tedricaments, que posibiliten
el aprendizaje de algunos objetos del Calcule, reconociendo la importancia de la gestign
del profesor en |la clase.

= ldentificar las potenciales dificultades de los estudiantes y los tipos de pensamisnto
asociados al aprendizaje del Calculo |v.g., variacional, relacional, analogico), que estan
invelucrados en las actividades de ensefanza y aprendizaje.

V. CONTENIDOS
-  Objetos de estudio del Caloulo: Acumulacion y Variacion
- Aspectos historices en el surgimiento del Calculo
- Pensamiento variacional y modelacién. El cambio
- La incorperacion de las nuevas tecniologias a la ensefanza y el aprendizaje del Cilculo
- Dificultades y errores en los procesos de aprendizaje del Calculo
- El Calculo en el curriculo de la educacién basica y media

V. METODOLOGIA

El trabajo independiente se basa en la lectura v estudio de documentos que refieren informacion
sobre los objetos de estudic del Caloulo v su diddctica. Los estudiantes prepararan exposiciones,
elaboraran talleres o tareas gue se propongan como trabajo extra-clase y realizaran informes
escritos que el profesor proponga. Por su parte, el trabsjo de acompanamients directo del
docente consistira en esencia en la participadién de las dos sesiones semanales y presenciales del
Curso. En dichas sesiones se realizara la presentacion de los objetos de estudie por parte de los
estudiantes o del profesor y se promoveran discusiones acerca de las ideas centrales sobre éstos.
lgualmente, en éstas se desarrollardn algunos trabajos en grupos, que exijan y promuevan el
trabajo y aprendizaje colaborativo. Asi mismo, se propondran algunos ejercicios de redaccion de
textos cortos en relacién con casos asociades a |a ensefianza y el aprendizaje del Calculo.

Practica Inicial

La practica inicial en este espacio académico corresponde a la observacion, el registro audiovisual
y analisis de las clases de un curso de Calculo (o Precalculo), desarrolladas durante una semana en
una institucién de Educacion Media o, eventualmente, en la Universidad Pedagégica Macional. El
anilisis se llevard a cabo, en la medida de lo posible, en dos niveles: el nivel macre que consiste en
el andlisis del contexto curricular general del curso observado v el nivel micro que corresponde al
anilisis diddctico del tratamiento del tema especifico abordado en las sesiones ocbservadas. Este
trabajo se desarrollard preferiblemente en grupos de dos estudiantes y se entregara un informe
anzlitico del desarrollo de |la clase y/o de las producciones de los estudiantes de la clase y/o de las
programaciones del area. El analisis s2 hara a partir de una serie de cotegorios gue se construiran
vy discutiran en el espacio académico.

VI. EVALUACION

La evaluacion del desempeho de los estudiantes se realizard a través de la valoracién de las
siguientes actuaciones, que fungen como instrumentos de evaluacion:
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Exposiciones realizadas en las sesiones presenciales en grupos de dos o tres estudiantes
{durante el semestre académico), las cuales, entre otras cuestiones, presentan las
categorias de analisis para interpretar la clase de Calculo y/o los decumentos curriculares
que tenga el colegio a donde irdn a hacer la practica institucional. Cada grupo de trabajo
entregara un documento escrito que sintetice la exposicion. El promedio de: la exposicion
referida como el documento entregado, la produccion de informes de reflexidn, talleres,
quices y participacion significativa en las discusiones de clase, corresponde al primer
parcial.

El informe de la Practica inicial, con las especificacionas ya senaladas y gque corresponde al
segundo parcial.

Elaboracion de una propuesta de tarsas o actividades, fundamentada tedricamente
[construida durante el semestre académico), que posibilite el aprendizaje de algunos
objetos del Calculo. La elaboracion de esta propuesta tiene como insumo el inferme de |a
practica inicial, en tanto los estudiantes deben tomar postura frente al andlisis realizado
en la institucien gue han visitado. Este trabajo, junto con una entrevista realizada por el
profesor, corresponden al examen final. La entrevista persigue fundamentalmente indagar
sobre el conocdmiento que han capitalizado los estudiantes en relacion con la didactica del
Calcule y, guizas, las reflexiones gque han logrado hacer sobre |z practica de ensefiar
Calculo en la educacién basica v media.

Prueha Porcentaje
40%
| Parcial {20% conocimienta
tecrico y 20%
conacimients practico)
30%

il Parcial [15% conocimiento
tecrico y 15%
conacimients practico)
30%

Examen final y Entrewvisto {15% conocimienta
tecrico y 15%
conadmiento practico)
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PROGRAMA DE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL
SANTANDER

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE CIENMNCIAS
ESCUELA DE MATEMATICAS
Licenciatnra en Matematicas

DIDACTICA DEL CALCULD NUMEERO DE CREDITOS: 4

CODDGE0: 24344

REQUISITOS: Ecnaciones Diferenciales

INTEMNSIDAD HORARIA SEMANAL: 12 [ TaD-2 TI: &

TALLEEES: LABDRATORIO: TEORICA: 4

TUSTIFICACION

Es uriversalmente aceptado Lamar Pensamiento Matemdtico Avansado a los temas del Caloale. Conceptos
como el infindto, el bmite, contivmidad, derivada e infegral que oouparon tanto Gempo en la agenda de los
mejores matematicos durante un periods cercano de 20 siglos para lograr su mansjo adecuado, se consthyren
en todo un refo para los eshadiantes de los dltimos afios de la educacon bisica v de los primeros semestres de
urndiversidad Como abordar estos temas en el salom de clase e constibaye &n una necesidad para el fobhro
docente ya gque los resultados muestran gue las dificultades que genera su aprendizaje son imevitables.
Identificar dificultades, concepriones erradas ¥ achaar en consecuencia, disefiando sihizciones didichcas que
permibn superarlas, & una exdipgencia para cualgquier profesor de matematicas.

FROPOSITO Y COMPETENCIAS

Proposito de la asignatura
Ofrecer ~desde la teoria v la practica- handamentos para el disefio d= metodologias adecuadas para el
aprendizaje del caloalo.

Competendas a desamrollar en la asignatura

En concordancia con el proposito de la asipnabara, ze espera gue los estudiantes posean las sipuienbes
comypetencias al fnalizar el corso:

= Intepran didicticamentbe las diferentes etapas histéricas vividas en la consbruccién bedrica del caloalo.

» Identifican las dificultades que los estudizmbes presantan con los comceptos ¥ procedimisntes deal caloals.

= Identifican las concepdones que los eshudiantes poseen /o adguisren acerca de los objetos del caloulo.

» Disefian achvidades didicicas que permitan aprendizajes siprificatives en los estodiantes.

CONTENIDOS

. Historia del desarrollo conceptual del caleulo.

. Dificultades ¥ concepriones de los estudiantes acerca del concepio de fusucian.
Cificultzdes ¥ concepeiones de los estudiantes acerca del concepto de limdte.
Cificultades ¥ concepeiomes de los estudiantes acerca del concepto de derivada.

. D |:|.1.'|=.:'|e-:-'5 concepocones de los e—:-b:d.'lm‘\e—:-::ﬂt: del comcepts de= mtepral.

. Andlizis de algunas propuestas para la ensefianza del caloulo.

a-m..plmm

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE QUE APOYARAN EL TAD ¥ TI

La metodolopia a implementar e baza &n la concepoion del zalom de claze como el espacio adecuado para
realizar discusiones y debates alrededor de los diferentes termas del ciloulo ¥ su didactica Para garantizar Ia
particpacion de los estudiantes, se adoptard una metodologia de semnaria mediante la coal los -e-:-—.l.d_m::i-
c-u'utl:l.ud.nr en prupos, prepararan alguno de los temas del curso v haago lo presentasan ante sus colemas. El
papel del profesor, ademis de didgir la disousion, consiste en ~des, Eq_.l.ll]:rr.:r a los estudiznbes 2 raves de
cusstionamientos permanentes a la presentacion del grupo expositor como a los demads estudianbes 2 quienes
debe irvolucrar en la reflexdion ¥ discusion de las sitnaciones gue = vayan presenbndo.

92



La filosofia que subyace a este planteamiente se puede considerar cientifica em el sentido de la indagacion
permanente en bﬁsqneda de uma ex]:u]icai:iﬁm que permita comprender los argumentos expuestos ¥ generar
nuevos interrogantes. Por el caracter de seminario que se adopta en el curso, la presencia activa de todos los
participantes se hace fundamental Los estudianfes realizaran tutoria a cinco estudiantes de bajo rendimiento
de Caloulo I que ofrece la Esmuela de Matematicas como un primer contacto directo de la ensefianza de estos
temas. Esta actvidad les va a permifir idenftificar directamente las dificultades que los estudiantes Henen con
los conceptos vy procedimientos del Calmlo al mismo Hempo que lss permite comocer los wvacios en su
formacion basica El curso culmina con un frabaje de novacion diddctica en el cual los estudiantes
propondran una serie de actividades que. a su juicio, cansen aprendizajes significativos en los estudiantes.

ESTRATEGIAS DE EVALUACION

Indicadores de logros

La creatividad en el disefio de actividades que propendan por &l desamolle del pensamiento variacional en los
estudiantes. La habilidad para identificar problemas de aprendizaje en los estudiantes respecto al calculo asi
como de producir respuestas ¥ actividades que les permitan superarles. En general su actitud y djspufsiciﬁn
docente.

Estrategias de evaluacion
Exposiciones, tutorias a estudiantes de Caleulo I con problemas de aprendizaje, presentacion de propuestas
didacticas.

Equivalencia cuanfitativa

» Participacion activa en el seminario: 10%.

* Dios exposiciones con su reporte escrito: 20%.

* Evaluaciones escrifas: 20%

+ Informe de las Tutorias: 30%.

+ Propuesta Didactica alrededor de un tema de calculo para estudiantes de secundaria: 20%.

BIBLIOGRAFIA

Baron, M. E. (1969). The Crigin of the Infinitesimal Calculus. Pergamon Press.

Edwards, C.H. Jr. (1979). The Historical Development of e Calculus. Springer Verlag,

Eves, H. (1978). An Introducton to the History of Mathemiztics. Fourth Edition, Holt, Finehart, Winston.
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Salinas. P., Alams, LA, Pulido, E., Santos. F., Escobedo, J.C., Garza, J.L. (2002). Elementes del Calculo. Editorial
Trillas.

Struik, D. . (1969). A Source Book in Mathematics. HarvardUniversity Press.

Artirulosresultados de investigaciompublicados en revistas tales como: Eduwcatiomal Studics in Mathematics,
RecherchesemDidactique des Mathematiques, For the Learning of Mathematics, Journal for Fesearch in Mathematics
Educaton.

Trabajos de grado de Licenciatura en hatematicas, y de Especializacion en Matematica Educativa relacionadas
con objetos del calculo.

Tesis de grado de magister o doctorade en Matemética Educativa relacionadas con objetos del calmlo.
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PROGRAMA DE LA UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y
TECNOLOGICA DE COLOMBIA

KX

| PROGRAMA ACADEMICO: LICENCIATURA EN MATEMATICAS Y ESTADISTICA |

[SEMESTRE: VIll |

[ ASIGNATURA: DIDACTICA DEL CALCULOY LA ESTADISTICA |

| CODIGO: 8107682 |

[ NUMERODE CREDITOS: 3 |

PRESENTACION

Trata del estudio de los dominios conceptuales del Calculo v |a Estadistica desde |a
perspectiva de los lineamientos y estandares Curriculares del drea de matematicas en
Educacién Basica v Media propuestos por el MEN, v de la caracterizacidn de los
pensamientos variacional v aleatorio implicados.

Adernas, se presentan algunas herramientas para el analisis didactico de los objetos
matemnaticos y se estudian las estrategias metodoldgicas de Taller constructivo y la
Ensefianza problémica, como conodmiento base para el disefio v gestion de secuencias
didacticas que favorezcan el desarrollo del pensamiento matematico.

JUSTIFICACION

El estudiante requiere caracterizar los dominios conceptuales del Calculo y |a Estadistica,
de modo que le permita profundizar en el estudio de errores y dificultades en el
aprendizaje, vy analizar, disefar, desarrollar v evaluar secuencias didacticas que
promuevan el desarrollo del pensamiento variacional v aleatorio.

En esta asignatura se aborda la transposicion didactica de las matematicas disdplinares a
las matematicas escolares correspondientes a los pensamientaos variacional y aleatorio, se
aplican conocimientos pedagdgicos y didacticos que junto con la reflexidn sobre la
practica, se imbrican e interreladonan para generar y hacer evolucionar el conocimiento
profesional en la formacidn inicial del educador matematico.

Su finalidad es introducir al estudiante para profesor en su campo profesional - el mundo
de la educacidn matematica y su concrecidn en el nivel de educacidn secundaria - para
“aprender a ensefiar” a la luz de las teorias pedagdaicas v didacticas.
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COMPETENCIAS

« Dominarlos contenidos de las matematicas vlas matematicas escolares relativas al
pensamiento variacional y aleatorio del curriculo de educacion secundaria, asi comao el
cuerpo de conocimientos didacticos entorno a los procesos de ensefianzay
aprendizaje respedivos.

= Conocerla normativa del sisterna educativo referente a los lineamientos y estandares
del area de Matematicas para Educacion Secundaria v aplicarlaen las practicas
programadas en la asignatura.

« Disefiar, desarrollary evaluar situaciones de aprendizaje v Secuencias Didadicas que
faciliten la construccion, comprension, uso y transferencia del conocimiento
matematico.

= Utilizartécnicas de comunicacion para dotar de significado los conceptos
matematicos.

= Conocerrecursosymateriales (bibliograficos, computacionales, audiovisuales,
manuales)y emplearlos en la ensefanza de las Matematicas de secundarnia.

METODOLOGIA

La asignatura tiene las dimensiones tedrica e investigativa. El trabajo en el curso se
fundamenta enla paricipacion activa y constructiva en forma individual v colectiva. Las
experiencias didacticas se realizaran con los companeros de grupo para ser evaluadas
colectivamente. Se utilizaran las siguientes estrategias:

» Exposiciones ytalleres orientados por el profesory estudiantes

»  Seminarios Investigativos

« Estudioy analisis de casos, videos, tareas o situaciones de aprendizaje

« Experiencias didacticas.

« Elaboracionde informes de lecturas, consuktas o practicas.

Ademas, para fortalecer el conocimiento profesional se programara como actividad
complementaria una salida de observacion al afio, con el fin de confrontary ampliar los
referentes teoricos estudiados en la asignatura.

INVESTIGACION

Consulta v exploracionbibliograficasobre teorias de Didactica del Calculo v 1a Estadistica,
v de revistas de investigacion e innovadonen Educacion Matematica y Estadistica, con el
fin de hacer aplicaciones en el disefio de secuencias didacticas para Educacion Basica
SecundariayMedia.

MEDIOS AUDIOVISUALES

Video Beam - Camarafotografica. Camara filmadora - Computadores
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EVALUACION

EVALUACION COLECTIVA

- Aporte, compromiso v desempeno en el cumplimiento de los objetivos del trabajo
colabaorativo.
- Calidad en la forma de presentacion y contenido de los informes y trabajos colectivos.

EVALUACION INDIVIDUAL

En generalse tendra en cuenta lo establecido en el reglamento estudiantilde la
universidad.
Formas de Evaluacion: autoevaluacion, goevaluacion v heteroevaluacian
Clazes de Evaluacion: disgnosticas, formativas v sumativas.
Se evaluars sistematicamente la construccion v desamolio de :
- Contenidos conceptuales relativos 3 ls asignaturs
- Las competencias profesionales mencionadas anterommeantes.
- Contenidos Actitudinales: Compromiso con su formacion profesional, puntuslidad,
ssistencia, interés, creatividad, cumplimiento con la entrega de informes v trabajos.

Para la eveluacion sumativa cada docente fijgra los criterios para los componentes y sus
respectivos porcentajes.

CONTENIDOS TEMATICOS

1. PENSAMIENTO VARIACIONAL Y SISTEMAS ANALITICOS
1.1 Caractenzacion del pensamiento vanacional
1.2 Estandsres basicos v competencias para la compransion de los conceptos del Calculo
1.3 Emores, dificultades y obstaculos en el aprendizaje de los conceptos basicos del
Calkulo
1.4 Uso de las tecnologias para la ensefianza y aprendizaje del Calculo
1.5 Estudio y analisiz de propuestss didacticas para la ensefianza v aprendizaje dal
Calculo en

Educacion Secundaria

2. EL TALLER CONSTRUCTIVO (TC): ESTRATEGIA PARA AFREMDER A PENSAR
MEDIANTE . .
LA CONSTRUCCION DEL PENSAMIENTO MATEMATICO
2.1 Que &= el taller constructivo - Fundamentacion teonca
2.2 Planeamiento del TC
2.3 Dinamica intema del TC
2.4 Diseno de sscuenciss didscticas, usando &l Taller Constructiva

3. PENSAMIENTO ALEATORIO Y 5ISTEMAS DE DATOS
3.1 Caractenzacion del pensamiento aleatono

3.2 Estandares basicos v competencias estadisticas v probabilisticas

3.3 Ermores y dificultades en el sprendizaje de la estadistica y ls Probabilidad

3.4 Uso de las tecnologiss para la ensefianza v aprendizaje de la Estadistics

3.5 Estudio v analisis de propuestas didacticas para la ensefanza de la estadistica v la
probabilidad

4. TEE!FﬂA DE SITUACIONES DIDACTICAS DE BROUSSEAU
4 1 Ongenes de s teona de Situaciones

96




LECTURAS MINIMAS

# Azcarate C. vy otros (1995). Calculo diferenciale infegral Espana: Sintesis.{Los
capitulos senslados)

* Cantoral, R., Farfan, R., Cordero, F (2000). Situaciones de cambio, penzamienio y
lenguaje vanacional En: Cantoral, R., Farfan, R., Cordero, F_{2000). Desamolio del
pensamiento matematico. Editorial Trillas. Mexico.

« Godino, J (1996). Azar y probabiidad. Madnd: Sintesis.

# Medina M. Ana Cecilia {1998) Eltaller Constructivo. Estrategia metodologica pars
aprenders pensarmediante g| construccion del conocimiento matematico. UPTC.
Cuitama.

¢ MEM. (2008). Eztandares basicos de compefenciaz en matematicaz. Pansamientos
aleatonp v Vanacional.
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DIDACTICA DEL CALCULO

o Artigue, M. (1998) La enzerianza de los principios delcalculo: problemasz
epiztemoldgicos, cognitivos y diddcticos. En: Ingenieria didactica en educacion
matematica. Bogota: Una empresa docente. Universidad de los Andes. p. 97-140

s Cantoral, R., Farfan, R., Cordero, F {2000} y otros. Dezamolic del penzamienio
matematico. Editorial Trillas. Mexico.

# Castro, Robinsgn Y Castro, Ruby (2012). Didactica de las Matematicas. Bogota: Ecoe
Ediciones.

# Garcia, G., Semano, C., Salamanca, J. (2000). EI Estudio de ia varacion en ia
educacion bazica. Memorias del XV Cologquio Distrital de Matematicas Y Estadistica.
Santafe de Bogota, D.C.

» Garcia, G, Sermano, C., Diaz, H. (2002). Ls sproximacion una nocion basics en el
Calcule. Un esfudio en ia educacion baszica. Bogota: UPNy Conciencias.

+ Medina, A [1998). Concepciones del concepto de imite en esfudiantes universitanoz.
Tesis de maestria. Bogota: Universidad Pedagogica Macional
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