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Resumen

Los problemas de la ensefianza y el aprendizaje del célculo son bien conocidos por
la comunidad desde hace muchas décadas. A finales de los 90s y principios de este
siglo se han realizado una gran cantidad de cambios con la finalidad de resolver este
problema. Si bien cada vez se entienden mejor los problemas de aprendizaje, ello no
ha simplificado los problemas de ensefianza del calculo. La modelacién matematica
abre una nueva perspectiva en la ensefanza del calculo (en los 70s ya se habia
concebido un proyecto similar) y la tecnologia en esta propuesta puede jugar un papel
importante. En este documento se discuten algunos elementos bajo esta perspectiva.

1. INTRODUCCION

Los problemas del aprendizaje del
calculo han sido estudiados por los didactas
de las matematicas desde hace varias
décadas, un periodo importante lo marcaron
los estudios de Mason, Selden & Selden
(1989) cuando mostraron que un grupo de
estudiantes que habian pasado un curso de
célculo en una universidad importante en los
Estados Unidos, no tenia habilidades para
resolver problemas no rutinarios: “Not one
student got an entire problema correct. Most
couldn’t do anything”. Esto y la reforma
educativa de los 90s en Estados Unidos (los
“Standards”) permitié un nuevo enfoque a la
ensefianza del calculo. Podemos sefalar
que también en esos momentos emergia
una teoria sobre las representaciones
matematicas (Janvier, 1987; Duval, 1993)
que se hacia sentir en los libros de texto en
donde las tareas de conversion entre
representaciones (numeérico, algebraico y
grafico) era central. j El uso de la tecnologia
en el aula de matematicas, no podia tener
mejor oportunidad para entrar en accién !
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Los problemas con el uso de la
tecnologia se hicieron presentes de
inmediato. En los 90s la calculadora con
posibilidades graficas se hace presente en el
aula de matematicas. Por ejemplo, Guin &
Trouche (1999, p. 197) sefialan que en su
experimentaciéon con dos grupos de 50
estudiantes preuniversitarios (uno siguiendo
una ensefianza con calculadora y el otro sin
calculadora) se les solicitd calcular el limite
siguiente: el resultado fue que el porcentaje
de éxito de los estudiantes con calculadora
fue de 10% y de los estudiantes sin
calculadora fue de 100%. Otro estudio que
también llamé Ila atencibn de los
investigadores, fue el de Tall (2000, p. 213),
en su experimentacion con dos grupos de
estudiantes pre-universitarios (uno utilizando
Derive y el otro sin tecnologia) solicitdé una
explicacién conceptual de la expresion:
Nuevamente el resultado fue 0% de éxito
con los alumnos con tecnologia y 100% de
éxito con los alumnos sin tecnologia.

Artigue (2000) proponia entonces
una reflexion de los siguientes puntos para
una integracion fortuita de la tecnologia en el
aula de matematicas:
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1. La pobre legitimidad educativa de las
tecnologias informaticas que se oponen a su
legitimidad social y cientifica.

2. La subestimacion de las cuestiones
vinculadas a la informatizacion de los
conocimientos matematicos.

3. La oposicion dominante entre los
aspectos técnicos y conceptuales de la
actividad matematica.

4. La subestimacion de la complejidad
de los procesos de instrumentacion.

Los didactas se dieron a la tarea de
investigar sobre esos puntos (p. e. Hitt &
Kieran, 2009; Hoyles, Noss & Kent, 2004),
mostrando como lo decia Artigue, que el uso
de la tecnologia requeria de especial
atencion y del redisefio de tareas para
utilizarla en el aula de matematicas.

2. ;ES NECESARIO UTILIZAR LA
TECNOLOGIA EN EL AULA DE
MATEMATICAS O NO?

En esta época, la pregunta no es
adecuada, la tecnologia a progresado a tal
punto que mas bien debemos pensar en
cdmo hacer un buen uso de ella en el aula
de matematicas que intentar evitarla. Sin
embargo, la cohabitacion solicita una
atencion especial.

Regresando a la época de los 90s,
podemos senalar que algunos cientificos
opinaban sobre la importancia de la
integracion de las matematicas, la
tecnologia, la ingenieria y las ciencias. Es
asi que surge en los Estados Unidos una
nueva corriente de investigadores que
promueven un nuevo curriculum para la
formacion de ingenieros: proyecto STEM
(Sciences, Technology, Enginieering,
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Mathematics). Este programa no substituye
completamente al que ya se tenia en las
universidades en la formacion de ingenieros,
dando lugar a dos tipos de ingenieros
formados de diferente manera.
Precisamente English (2015) sefiala que en
Australia también se promovié el proyecto
STEM, y desde su punto de vista, ella
considera que ese proyecto esta mucho mas
centrado en las ciencias en general y se
aleja de las matematicas en lo particular. Por
otro lado, en Europa, en un proyecto
conjunto (PRIMAS) de 13 universidades, se
sugiere la integracion de las diferentes
didacticas (biologia, quimica, fisica y
matematicas) en una sola llamada didactica
de las ciencias.

Estos cambios han dado pie a la
reflexion sobre el papel que juega la
modelacion matematica en todos esos
proyectos. Es asi que empieza una nueva
era en donde la modelacién matematica es
el elemento unificador en varias ramas
cientificas y que se le quiere proporcionar un
lugar especial. Y podemos decir que bajo
esta perspectiva, los nuevos libros de texto
de caélculo promueven el acercamiento a la
matematica en contexto, y a la modelacion
de fendmenos fisicos.

Tomemos por ejemplo el proyecto
Harvard Calculus que dio pie a la produccion
del libro “Funciones de una variable
(1991/1994)”, los autores de 11 instituciones
(Huges et al, 1999) mencionan: “Los
significados se proporcionan: en forma
practica, grafica y numérica, y menos énfasis
en los procesos algebraicos”. El capitulo 1°,
trata sobre pre-calculo y en el 2° se analiza
el fendmeno de lanzar al aire una “toronja”
para introducir la velocidad media con la
intencion de introducir la velocidad
instantanea. Sin embargo, el fenédmeno se
deja de lado y rapidamente se cae en el
acercamiento clasico de la ensefanza de la
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derivada. Si tomamos otro libro de texto
(Hamel & Ammiotte 2007) de la ensefianza
pre-universitaria de Quebec, podemos ver
que a partir de la primera pagina del libro, se
inicia con ejemplos de situaciones problema
en contexto. EI 2° ejemplo trata
precisamente del lanzamiento de una pelota
al aire y se quiere analizar la velocidad
media en un intervalo de tiempo y fijando un
instante, pasar a la velocidad instantanea.

En las investigaciones de Zandieh
(2000), ella menciona que los estudiantes al
finalizar un curso de calculo, logran
vagamente recordar el significado de la
derivada y lo asocian ya sea a la pendiente
de una recta, a la razén de cambio, a una
velocidad, o a una diferencia entre cocientes,
pero que pocos son capaces de ligarlo a un
calculo de limites y grandes dificultades para
explicar como realizar ese calculo.

Los didactas han  propuesto
diferentes maneras de resolver el problema
de ensefanza, y la practica muestra que la
tarea no es facil. Por ejemplo, Star & Smith
(2006) mencionan que a pesar de que en su
universidad (Michigan University) se han
seguido los lineamientos de la Reforma del
Calculo en los Estados Unidos, proponiendo
un curso de precalculo, utilizando el libro de
Deborah-Huges et al (1991/1994), pasando
de exposiciones magistrales en auditorio a
clases con 25 alumnos, al paso de una
ensefianza magistral en un auditorio a una
ensefanza en un medio en colaboracién con
25 alumnos por clase, con todo ello, ellos
consideran que los resultados no son
significativos.

Las nuevas tendencias curriculares
ponen mas énfasis en la modelacion
matematica y uso de tecnologia que en el
pasado. Un acercamiento clasico a las
funciones requeria del uso de
representaciones graficas ligado a las
funciones y con una calculadora podria
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bastar. Ahora no es el caso, la simulacion
para promover actividades de modelacion se
hace cada vez mas y mas presente.

Si bien con anterioridad se utilizaban
paquetes de computo como Cabri-Géométre
o Sketchpad, en la actualidad el paquete
GeoGebra es muy utilizado (paquete libre).
Precisamente, en la busqueda de paquetes
que permitan analizar fenédmenos de la vida
real y que pudieran ser compatibles con
Excel o GeoGebra, hemos encontrado el
paquete Tracker (también de uso libre).

En el estudio de actividades que
mejor se adaptan a fines educativos, hemos
encontrado que en la mayoria de los libros
de texto actuales se utiliza la velocidad
media y velocidad instantanea para
introducir el concepto de derivada. Es asi
que un fenémeno ligado a la velocidad ha
venido a ponerse como  situacién
paradigmatica. Por situacion paradigmatica
queremos decir, una situacion que es
compartida por muchos autores como
situacion de aprendizaje que sirve en la
construcciéon de un concepto. En nuestro
caso, un fenémeno ligado al movimiento de
un objeto puede servir para la introduccién
del concepto de derivada.

Nuestra proposicion es que se
analice un fendbmeno muy corriente que es
por ejemplo, el desplazamiento de una
persona y se tomen datos de la distancia
recorrida en un tiempo dado. Por ejemplo,
una persona en bicicleta o corriendo.
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Cuando hemos solicitado a nuestros

alumnos que analicen el fendmeno vy
propongan preguntas que pertinentes que
estén ligadas al fendémeno, siempre ha salido
a flote la pregunta: ;En qué momento
alcanza la persona en bicicleta o el corredor
su velocidad maxima?

Esto para nosotros es de suma
importancia, ya que estd ligado a la
velocidad instantanea. En este caso,
proponemos tomar datos con Tracker y
copiar los datos a un tablero GeoGebra para
calcular velocidad media. En ese caso, les
hacemos repetir la toma de datos con
Tracker para intervalos mas cortos de tiempo
y analizar esos datos con GeoGebra.
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CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

En esta nueva perspectiva de
ensefanza del calculo, es necesario
proporcionarle un papel mas importante del
que se le ha otorgado hasta ahora a las
representaciones en el aula de matematicas.
Considerar una perspectiva basada en la
modelacion matematica implica un disefno
mas riguroso de actividades en el aula del
que se ha tenido en el pasado. Los procesos
de modelacion pueden ser enriquecidos con
el uso de la tecnologia.

Considerar un modelo de ensefianza
que contemple el aprendizaje en
colaboracién y que el disefio de tareas sea
acorde a ese modelo. Por ejemplo, en
nuestro caso, hemos utilizado en nuestras
investigaciones el método ACODESA (ver
Paez, 2004; Hitt, 2007; Hitt & Gonzalez-
Martin 2015; Hitt, Saboya & Cortés, 2016).
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Nuestra experiencia nos dice que en
los procesos de una reforma curricular, el
profesor de matematicas tiene una gran
cantidad de trabajo, ya que regularmente se
le deja la responsabilidad de integrar los
cambios en los programas, las nuevas
tendencias de autores de libros de texto,
resultados de investigacion y uso de nuevas
tecnologias. Es enorme la responsabilidad
que se le otorga al profesor de matematicas.
La mejor recomendacion es el trabajo en
equipo para la elaboracién de tareas
eslabonadas que permitan a los alumnos
una construccion adecuada de conceptos.
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