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Resumen. En este articulo se analizan las creencias y conocimientos que tiene un grupo de
profesores de bachillerato, acerca de algunos contenidos de precalculo y calculo. Se trata de un
estudio de casos en el que participaron veinte profesores a los que se aplicé un cuestionario
sobre funciones y limites, para analizar algunas de sus creencias y conocimientos respecto a
diferentes temas matematicos que intervienen en la solucidén de los ejercicios planteados. Los
resultados muestran que casi todos los profesores participantes presentan algunas creencias que
pueden estar obstaculizando el aprendizaje del calculo.

1. Introduccion

Partiendo de la premisa de que las creencias y conocimientos de los docentes influyen de
manera definitiva en la formacion del estudiante (Schoenfeld, 1992; Thompson, 1984; Pajares,
1992; Cooney, 1980; Villoro, 1982; Lesh y Landau, 1983; Tobin y Espinet, 1989; Mercado,
1988 ), y que los estudiantes tienen la conviccidon que “reprueban matematicas por la forma en
que el profesor las imparte” (Flores, 1988. p.16), podemos asegurar que el papel del docente es
fundamental para que el alumno aprenda matematicas.

De ahi, que se considera que saber un poco mas sobre los conocimientos y creencias de los
docentes de matematicas del bachillerato propedéutico estatal, permite aproximarnos a entender
algunas de las causas que obstaculizan el aprendizaje en matemadticas, y por tanto, desarrollar
acciones que coadyuven en la solucion de esta problematica.

Los resultados obtenidos en el estudio realizado dejan ver como las creencias y conocimientos
de los profesores en muchos casos manifiestan errores que seguramente han ido transmitiendo
al estudiante y que no han sido modificados, atin cuando algunos de ellos se derivan de
conocimientos que adquirieren desde la primaria. Asi, por ejemplo encontramos que hay
profesores que al dividir entre cero, dan como resultado cero y algunos otros no saben que el
cuadrado es un rectangulo.

Con la finalidad de mostrar la realidad del profesor frente a grupo, a partir de sus creencias y
conocimientos de algunos contenidos de precalculo y célculo se realizé un estudio con veinte
profesores de matematicas que laboran en el nivel medio superior, en Escuelas Preparatorias
Oficiales del Estado de México (EPOEM). Los resultados de este estudio los presentamos con
la intencidn de contribuir a las investigaciones realizadas por la comunidad cientifica a lo largo
de los ultimos afios en torno a ciertos aspectos de la ensefianza del célculo diferencial e integral
en el nivel medio superior.

! Investigadores Educativos del Instituto Superior de Ciencias de la Educacion del Estado de México. ISCEEM.
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2. Antecedentes

2.1 El conocimiento del profesor

Sin duda alguna, para que realmente haya una transformacion en la educacion, el profesor
(como agente de cambio en el proceso de ensenanza-aprendizaje de las matematicas), es un
elemento que debe considerarse en cualquier reforma o cambio educativo. La preparacion del
profesor debe ser una de las principales preocupaciones de autoridades, y educadores,
dedicandole un espacio considerable de tiempo a la discusion sobre “qué competencias debe
poseer el profesor para adecuarse a los procesos reformistas de la ensefianza de la matematica y
de qué forma proyecta su accionar en el salon de clase” (Ibid, p.8). Consideramos que una de
las competencias que debe tener el profesor de matematicas, es el conocimiento del contenido
de la materia.

Si bien, son las instituciones las que determinan los planes y programas de estudio, es de
acuerdo con la vision de los docentes como se imparten los cursos de matematicas, como
afirma Lerman (1983), “el profesor es el elemento clave en el aprendizaje matematico de los
estudiantes” (p.37), las creencias y conocimientos de los profesores repercuten en forma directa
en la ensefianza.

Hay muchos factores que influyen de alguna manera en el aprendizaje de las matematicas, pero
al igual que Pajares (1992), se considera que las creencias y conocimientos que tiene el docente,
inciden en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la matematica, y consecuentemente en la
formacion de los estudiantes. El estudio de las creencias de los profesores en la ensefianza de
las matematicas es relativamente reciente, pero ha sido motivo de estudio de numerosos
investigadores (Ibid, p. 47).

Ademés como sefiala Ruth Mercado (1988), los problemas ubicados aparentemente en las
estrategias de ensefnanza, casi siempre remiten al dominio del contenido en si, mas que a las
formas de ensefiarlo. Quiroz (citado en Mercado, 1988), por su parte, encuentra evidencias en
trabajos con maestros en relacion con los contenidos, que llevan a pensar que “antes que el
problema didactico esta el dominio del contenido y antes que éste, el significado que el mismo
pueda tener para los sujetos” (p.98).

Por su parte, Tobin y Espinet (1989) en base a su investigacion afirman: la falta del
conocimiento de la materia a impartir constituye la principal dificultad para que los profesores
se impliquen en actividades innovadoras; esto se complementa considerando que un buen
conocimiento de la materia para un docente supone también, entre otros aspectos:

e Estar al corriente de la historia de las ciencias, no s6lo como cultura cientifica general,
sino, como una forma de asociar los conocimientos cientificos con los problemas que
originaron su construccion. Asi se pueden comprender también cudles fueron las
dificultades y los obstaculos epistemoldgicos que hubo que superar, lo que constituye
una ayuda imprescindible para entender las dificultades de los estudiantes.

e Ser consciente de las estrategias empleadas en la construccion de los conocimientos.

e Conocer las interacciones Ciencia, Tecnologia y Sociedad asociadas a la construccion
de saberes.

e Tener algun conocimiento de los desarrollos cientificos recientes y sus perspectivas.

e Adquirir conocimientos de otras disciplinas relacionadas.
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Estos autores nos llevan a confirmar nuestro supuesto empirico de que las creencias y
conocimientos del docente influyen de manera directa en el aprendizaje del estudiante, sin
embargo, en este trabajo no pretendemos demostrarlo, sino partir de él para mostrar la
importancia que tiene el estudio de las creencias y conocimientos del docente dentro de la
educacion en general y en particular en la educacion matematica.

2.2 El estudio del calculo diferencial e integral

En el ltimo siglo, el célculo aunado a la computacion ha permitido al ser humano realizar
investigaciones tan importantes, como el analisis de tumores cancerosos. Gracias al desarrollo
de nuevos aparatos como los tomografos o la resonancia magnética, los médicos y cientificos
pueden tener una mejor apreciacion de las enfermedades que aquejan al ser humano y con esto
pueden hacer un diagndstico mas objetivo y elegir el tratamiento adecuado.

Sin embargo, a pesar de su importancia, esta rama de las matematicas ha tenido grandes
dificultades en la ensefianza y el aprendizaje. Ello ha motivado que durante los tltimos afios se
haya venido realizando cierta reflexion, en torno a las posibles dificultades propias en la
ensefianza del calculo (Alanis, 1987).

Son diversos los enfoques desde los cuales hoy en dia se investiga la problematica de la
ensefianza masiva del céalculo, segin se constata por distintas reuniones académicas de
especialistas interesados en dicha problematica y la creciente cantidad de estudios que se
presentan en diferentes publicaciones especializadas en la ensefanza de las matemadticas. Por
ejemplo, en octubre de 1987 se llevo a cabo en Estados Unidos de Norteamérica el coloquio
“Calculus for a new Century”, en el que participaron mas de seiscientos profesionistas
involucrados en la ensefianza del calculo, e interesados en las reformas educativas (Bravo, A. y
Cantoral, R. 1993, p.16).

En México, destaco el area de Calculo-Analisis en el segundo simposio internacional sobre
Investigacion en Educacion Matemadtica, celebrado en Cuernavaca Morelos; en julio de 1990
(Ibid, p. 21). En esta area participaron distinguidos especialistas en la investigacion de la
ensefianza del calculo, de distintas nacionalidades, presentando los resultados mas recientes que
se han obtenido en este campo; otros expositores nacionales presentaron los avances de sus
trabajos de tesis de maestria o doctorado, asi como otros proyectos de investigacion sobre los
problemas de la ensefianza del calculo.

En este marco, la preocupacion por este tema, nos ha llevado a realizar diferentes trabajos,
desde cursos de capacitacion y actualizacion con los docentes, diplomados y una serie de
estudios que nos han llevado a suponer que uno de los factores que influye de manera
determinante en el estudiante, son los antecedentes matemadaticos con que cuenta al llegar al
curso de calculo y de igual manera los conocimientos y creencias del profesor que le imparte la
materia.

2.3. Las funciones y limites.

Los conceptos de funcion y de limite son centrales para el desarrollo del pensamiento
matematico avanzado (Hitt, 1996), por ello es necesario que el alumno domine estos conceptos,
antes de iniciar el estudio del calculo.

El concepto de funcidon se considera como uno de los mas importantes en la matematica y
también fuera de ella. Debido a que las funciones intervienen en numerosos procesos de la
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naturaleza y ademds de que todo profesionista que hace uso de la matemadtica, considera
representaciones técnicas y cientificas en términos matematicos, por ende, es necesario estudiar
las formas que permitan expresar las relaciones entre las magnitudes de un fenémeno. Debido a
su importancia el tema de funciones es tema obligado en casi todo el curriculo escolar, desde
los niveles elementales hasta la educacion superior. Por ello no es sorprendente que los
estandares y principios para la escuela en matematicas, abogue porque los programas desde
pre-kindergarden hasta el grado 12, habilite a los estudiantes en la comprension de modelos,
relaciones y funciones (NCTM, 2000, p. 296).

Del mismo modo, el concepto de limite se presenta en muy diferentes conceptos, como el limite
de series, la nocion de continuidad, la derivada y la integracion, por lo que aun cuando es
complejo el alumno lo deberd manejar al menos de manera intuitiva.

A pesar de la importancia de estos conceptos, se ha mostrado en diferentes trabajos que los
estudiantes de casi todos los niveles tienen problemas con la comprension de estos, Pero esto no
deberia ser sorprendente, ya que la evolucion histérica de los conceptos de funcion y limite, nos
muestra las dificultades y problemas por las que tuvieron que pasar los grandes matematicos
para arribar a ellos, y por supuesto, esto nos sugiere que no debe ser facil para los estudiantes,
comprender este concepto. Asi, “las diversas investigaciones en educaciéon matematica
relacionadas con el concepto de funcidén, nos reportan serias dificultades de comprension, y
errores conceptuales tanto de estudiantes como de profesores” (Cuevas & Diaz, 2002, p.1).

Dado que estos conceptos son fundamentales, para el estudio del calculo, son la base de los
cuestionarios realizados a los profesores en este estudio.

2.4. El precalculo, los cursos que anteceden al calculo

Se considera que muchos de los problemas que se tienen en la ensefianza y el aprendizaje del
calculo diferencial e integral se originan por la falta de conocimientos, y creencias erroneas que
se tienen antes de iniciar el estudio del calculo. Dentro de éste ambito se han realizado algunas
investigaciones en donde se han encontrado que los estudiantes no tienen dominio de los
conceptos del precalculo, ni los pueden utilizar con fluidez; mas ain, se han detectado serias
deficiencias con respecto a éstos (Ferrini-Mundy y Graham., 1994; Llorens, 1999, Hitt, 2000).

Hitt (2000) advierte que los problemas ocasionados por una concepcion pobre del “precalculo”
(en varios paises existen cursos y libros sobre este tema), que consiste fundamentalmente en un
“analisis del comportamiento de las funciones excluyendo los procesos infinitos, se agrandaran
a medida que se avanza en el aprendizaje del calculo” (p.23). Esto significa, que los estudiantes
con un mal aprendizaje del precélculo, tendran por consecuencia problemas en los cursos de
calculo.

Al llegar a los ultimos semestres de bachillerato, el alumno debera cursar célculo diferencial e
Integral. En un gran niimero de casos, en estos cursos el profesor se dedica a desarrollar junto
con el estudiante algoritmos y, mecanizarlos. Sin embargo aun en este caso, el estudiante tiene
fuertes dificultades, ya que el no contar con los conocimientos y tener creencias erroneas en
aritmética, algebra, geometria, trigonometria y en general en toda la matematica anterior al
célculo, estos se convierten en un obstaculo para poder al menos aproximarse a los algoritmos
empleados.

Aunada a la problematica del estudiante, en muchos casos el profesor también se encuentra en
la misma situacion, por lo cual dificilmente podra conducir al estudiante a un verdadero
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aprendizaje del célculo. Y sus conocimientos y creencias obstaculizardan el logro de los
objetivos planteados en su ensefanza.

3. Marco Teorico

3.1 Creencias de los maestros

Schoenfeld (1992), al referirse a las creencias de los maestros, indica que las estructuras de
creencias son importantes no sélo para los estudiantes, sino, también para los maestros.
Simplemente, “el sentido de un maestro sobre la matematica, determina el ambiente que crea el
maestro en el salon de clase. Este ambiente, reciprocamente, da forma a las creencias de los
estudiantes acerca de la naturaleza de la matematica” (p.67).

Al respecto Cooney (1985) discutio el comportamiento en el salon de clase de un maestro,
quien profesaba una creencia en la “resolucion de problemas”. El maestro considerd que
planteando problemas “divertidos” o “no estandar”, estaba, ademas de llevar a cabo una
experiencia recreativa y motivadora, cumplia con los objetivos relacionados con el logro en los
estudiantes de eficiencia en el manejo de los contenidos. No obstante, bajo las presiones para
cubrir contenidos, el maestro sacrific los propdsitos de resolucién de problemas por metas
mas inmediatas relativas a “entrenar” a los estudiantes en el manejo de ciertos temas (p. 56).

Pajares (1992) analiza las razones para creer. Indica que “toda creencia tiene necesariamente
antecedentes biograficos, puesto que forma parte de una estructura psiquica y cumple una
funcion en ella, puesto que consiste justamente en tener por existente al objeto de la creencia.
La creencia dispone a los sujetos a responder de cierta forma ante lo que se le presenta” (p. 56).
Para este autor, la creencia es un estado disposicional; una vez adquirida, permanece en el
sujeto, en forma consciente o latente. Justificar, en cambio, es una actividad, un proceso que
acontece en un lapso de tiempo determinado. Al justificar se realiza una operaciéon mental por
la que se infiere una proposicion de otra, al hacerlo, damos razén a la creencia. Justificar
supone una actividad reflexiva, en contraste hay creencias que aceptamos espontaneamente, sin
ofrecer razones que las justifiquen.

En esta perspectiva se acepta que se pueden ofrecer razones de muchas creencias, es decir,
aceptarlas por otras de las que si damos razones. Cualquier creencia supone, en efecto, una
consecuencia de otras creencias. Es posible entonces sostener muchas creencias en las que
nunca se ha reflexionado.

Thompson (1982) establece los siguientes rasgos caracteristicos de las
creencias:

¢ Pueden sostenerse con diferentes grados de conviccion

¢ No son consensuales

e Semanticamente, la creencia trae consigo una connotacion de
disputabilidad

e Las creencias son independientes de su validez.

e Las creencias se sostienen o justifican por razones que no se apoyan en
procedimientos de evaluacion y juicio relativos a su validez (pp. 54-
63).

En este trabajo, los autores consideran a las creencias como:
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® Saberes que tiene una persona o un grupo de personas, son el resultado de la historia
personal, cuyos procesos inconscientes del pensamiento, causan un conjunto coherente
de respuestas; pero estos saberes no han sido validados por una comunidad especialista
en el area (comunidad cientifica),

3.2 El conocimiento

Respecto al conocimiento profesional del profesor o, més precisamente conocimiento del
contenido pedagogico, como lo denominan An, s.; Kulm, G.; Wu, Z. (2004) es un conocimiento
que incluye tres componentes: “conocimiento del contenido, conocimiento del curriculum y el
conocimiento de la ensefianza. El conocimiento del contenido consiste en un amplio
conocimiento matematico, tan bueno como el del contenido matematico especifico del grado o
nivel en el que se esta ensefiando” (pp.146-147).

En este trabajo tendremos en mente la acepcion de conocimiento del contenido como aquellos
saberes que han sido evaluados, juzgados, y aceptados por un grupo de expertos en el area
(comunidad cientifica). EI conocimiento tiene criterios que involucran patrones de evidencia.

En base a lo anterior podemos hacer algunas precisiones para no confundir entre creencias y
conocimientos.

e Desde el punto de vista epistemologico, el conocimiento posee la caracteristica de tener
acuerdos generales respecto a los procedimientos para evaluar su validez. Mientras el
conocimiento tiene criterios que involucran patrones de evidencia, las creencias siempre
se adoptan o se justifican mediante razones, las cuales no tienen nada que ver con los
criterios de evidencia; esas razones son caracterizadas por la ausencia de acuerdos sobre
como evaluarlos o juzgarlos.

e Debe tenerse presente que el conocimiento tiene cierta relatividad, caracteristica que le
permite cambiar, pero que estos cambios obedecen al reemplazo de las teorias existentes
por otras nuevas. En este caso el conocimiento relativo a una época pasada se convierte
en una creencia. El caso contrario también es posible, es decir, una creencia con el
tiempo y el avance de las teorias, evoluciona hasta adquirir status de conocimiento, esto
mediante un proceso de validaciéon y comprobacion.

Podemos decir que una creencia puede llegar a ser un conocimiento, 0 que un conocimiento
después de alglin tiempo pase a ser una creencia. De tal forma que todo conocimiento es una
creencia pero no toda creencia es conocimiento, ya que existen muchas creencias que son
erroneas.

4. Metodologia de 1a Investigacion

En este trabajo realizamos un estudio de caso, el caso que nos refiere corresponde al trabajo
realizado con un grupo de docentes que laboran en el nivel medio superior, todos ellos maestros
frente a grupo.

En base a un cuestionario que fue aplicado a los profesores, empleando metodologia cualitativa,
hacemos el analisis de las creencias que tienen los maestros acerca del contenido de precalculo,
que es la parte sustancial del trabajo, también hacemos uso del método cuantitativo s6lo para
senalar los conocimientos del contenido que tienen los docentes en este estudio.
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4.1 El cuestionario

El cuestionario contempla dos situaciones, por un lado, una parte referencial del docente, en
donde se les solicita informacion relacionada con su grado maximo de estudios, su especialidad,
afnos de servicio y asignaturas que imparte; y por otro, la parte medular del cuestionario que
contiene las ocho preguntas, en esta parte se les pidid resolver los ejercicios en forma
individual, todas las preguntas estan relacionadas con los temas de funciones y limites.

Aun cuando los ejercicios estan basados en estos dos temas, podemos darnos cuenta del
conocimiento que tienen los maestros acerca de la aritmética en sus operaciones basicas, asi
como el conocimiento de sucesiones y series. Del dominio que tienen en algebra en algunas
operaciones como productos notables, factorizacion, reduccion de expresiones algebraicas, el
conocimiento de funciones, tabulacion y graficas, entre otros temas algebraicos; asi también en
el conocimiento que tienen de trigonometria, en identidades trigonométricas, y el conocimiento
que tienen de la geometria plana en congruencia y semejanza de tridngulos y el uso adecuado
del plano cartesiano. Ademas de que todas las preguntas estan disefiadas para aportarnos
algunos conocimientos de precdlculo y célculo, también se cuidd que existieran diferentes
procesos para resolver el ejercicio.

Para la solucién de los ejercicios que contempla el cuestionario, el tiempo fue libre, es decir
cada profesor dispuso del tiempo que considerd necesario para poder resolverlo, los maestros
entregaron el instrumento anexando sus procesos en hojas blancas, el tiempo minimo fue de una
hora y media, y el ultimo maestro lo entregd en dos horas.

Las preguntas que conforman el cuestionario, son las siguientes:

GRADO MAXIMO DE ESTUDIOS:

ESPECIALIDAD:

AnOS DE SERVICIO:

ASIGNATURAS QUE IMPARTE:

INSTRUCCIONES: Resuelva los siguientes ejercicios

1. Hallar el limite de la siguiente funcidén algebraica

x+1

lim
-1 x+1

2. Hallar el limite de la siguiente funcidén trigonométrica.

lim (cscz(x—2)—cot2(x— 2))
x—2

3. Se tiene un cuadrado de &rea igual a 16 centimetros cuadrados; en sus
puntos medios, son los vértices de otro cuadrado inscrito en el primero; de
este segundo con las mismas condiciones se encuentra inscrito otro, en este
tercero otro y asi sucesivamente ;cual sera el limite de la suma de todas
las areas a partir del segundo cuadrado?

4. Un granjero tiene 14 metros de malla de alambre y desea cercar una zona
rectangular para reproducir un cierto tipo de semilla. ¢Qué dimensiones debe
tener esa zona rectangular para que sea la mayor posible?

a) Resolver el problema sin emplear célculo
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b) Resolver el problema empleando célculo

. e o . x* -9
5. Bosquejar la grafica de la siguiente funcién: f(x):—3
X+

6. Calcular el area bajo la curva def(x)=‘x+2
[-3.3]

7. Hallar el &rea entre el eje X y la grafica de:

, v el eje X en el intervalo

X 0<x<l
3x-1 1<x<2

flx)=
8. Se lanza un objeto verticalmente hacia arriba. La funcién S(t)ZSOt—5t2
modela la altura (en metros), donde t representa el tiempo (en segundos) .

Hallar: altura méxima.

)

) altura en los instantes 3, 5 y 7 segundos.
) tiempo de subida y bajada.
)

a
b
c
d) tiempo total de wvuelo.

4.2 Descripcion de la poblacion

La poblacion estuvo integrada por 20 profesores, todos ellos maestros frente a grupo, de
escuelas preparatorias oficiales del estado de México (EPOEM), los 20 docentes trabajan en la
misma zona escolar.

Todos ellos, imparten asignaturas relacionadas con el area de matematicas como: algebra,
trigonometria, geometria analitica, calculo diferencial e integral, entre otras. Y su preparacion
profesional esta relacionada con esta materia.

En el siguiente cuadro observamos el porcentaje de maestros involucrados en este estudio que
trabajan asignaturas previas al calculo como: algebra, trigonometria y geometria analitica, y el
de aquellos que ademas de las asignaturas antes mencionadas, trabajan con célculo diferencial e
integral.

Asignaturas que imparte No Porcentaje
Sélo previas al calculo 11 55%
Previas al calculo y calculo 9 45 %

Vale la pena destacar que no todos los maestros tienen formacion docente en el area de
matematicas. En el siguiente cuadro mostramos su nivel de escolaridad, en donde podemos
observar que algunos tienen licenciatura o maestria en educacidn matematica, y otros son
graduados en alguna ingenieria. El hecho que muchos ingenieros impartan clases de
matematicas en el nivel medio superior en escuelas publicas y privadas es muy comin en
México y en particular en el Estado de México’. La experiencia laboral de los profesores
también es muy variada pues fluctta entre dos y veintiocho afios.

2 En 1981 se abre el servicio de educacién media superior en el Estado de México a través de la SECYBS, inicia
instrumentando el plan y los programas de estudio del colegio de ciencias y humanidades (CCH) dependientes de
la UNAM, que a su vez se derivo de los programas de la Escuela Nacional Preparatoria (ENP);. Asi el Estado de
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Nivel de escolaridad No Porcentaje
Licenciatura en matematicas (Estudios de Normal) 4 20 %
Maestria en Educacion Matematica 3 15 %
Ingenieria (industrial, mecénico, quimico) 8 40 %
Arquitecto 3 15 %
Otras licenciaturas ( contaduria, administracion) 2 10 %

5. Resultados

5.1 Conocimientos

Los resultados referentes a los conocimientos, muestran que ningin profesor contesto
correctamente las ocho preguntas del cuestionario, y si hubo, quien no contestd acertadamente
ninguna. Los resultados se muestran en la siguiente tabla:

MAESTRO No. Res. Inc. % error
1 7 87.5
2 6 75
3 8 100
4 6 75
5 6 75
6 6 75
7 3 375
8 7 87.5
9 3 375
10 4 50
11 2 25
12 5 62.5
13 6 75
14 7 87.5
15 1 12.5
16 6 75
17 8 100
18 5 62.5
19 5 62.5

México inicia en el ciclo escolar 1981-1982 con 3 escuelas, para el ciclo escolar 1989-1990 contaba con 87
preparatorias, para el ciclo escolar 1993-199, se ofrecia el servicio en 133 escuelas, a partir de este afio se incluyen
también los bachilleratos propedéuticos tecnologicos; para el ciclo escolar 1996-1997, el numero de escuelas llegd
a 197. desde sus inicios, la dependencia del nivel medio superior ha dificultado la conformacién de una planta
académica con el perfil requerido; por lo que en su mayor parte se fue integrando con personal proveniente de los
niveles superior (normales) para su direccion y administracion, y de educacion primaria y secundaria para el area
de orientacion y docencia, asi como un nmimero muy significativo desde sus inicios y en la actualidad de
profesionistas provenientes de otros campos (Pérez, 2002, pp. 56-60)
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20 2 25

5.2 Creencias

En este apartado, resaltamos las creencias erroneas del profesor, porque son las que influyen de
manera negativa en el aprendizaje del estudiante, ademas de considerar otras que se presentaron
y que pueden ser facilmente superadas.

3+1

e En el célculo de los limites [ym
x—-1
respuestas, encontramos la falsa creencia en los profesores de que “la division entre cero se

y lim (csc2 (x —2) —cot? (x— 2)) , dentro de las
x+1 x—2

uede realizar”, asi en la primera funcion llegan a la indeterminacion —, y dan como
’ 0

resultado el cero.

5,0 6
ya-1 ¥ 1

En la segunda, también se presenta esta creencia en algunos, después de que separan la

., . 1 1 .
funcion y llegan a Jym cot? (x — 2) = = —, volviendo a dar como respuesta cero.
x—2 x=2 0
2 Uy Ose™{ - 21 - Cat® ( x -2}
Ao i
pl o 3L . €es (x-%)
Ko e Sem (-2
Il.l\-n 1 S . .|/h--|.-\. r-'.'_-': { '_:_}
A —a @ Cos™{x-2) oo G Hen | =)
- ¢’ M -
) RPN £ o &
H—az 1 P -
t - &

L

En el caso de la primera funcion, también quedd de manifiesto que algunos profesores
desconocen coémo factorizar la suma de cubos, ya que lo hacen de manera errénea y en otros,
recurrieron a realizar la division de polinomios.
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En las funciones trigonométricas, no hay un manejo de las identidades y existe un
desconocimiento de como simplificar las expresiones empleando la reduccién a senos y
cOsenos.

e Respecto a las funciones donde se pide:

x-9

x+3

% la grafica de la funcion f (x) =

% hallar el area bajo la grafica de:

X 0<x<«l
3x-11<x<2

flx)=

%y Calcular el area bajo la curva de f(x)= \x + 2\

existe en la mayoria de los profesores la falsa creencia de considerar que la funcion

f (x):x—3 es equivalente a la funcion f (x):x—3, ya que reducen la funcion
X+

algebraicamente sin analizar que la funcion original no estd definida para x = -3, de donde
realizan la gréfica sin sefialar la discontinuidad.
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A b
ol-3
j 0

Hay quien tienen la creencia que por tratarse de una funcion racional, la funcion tiene asintota
en x =-3

C f()() :__J‘,z_:ﬂ_.
x+3

ExisTE  win RSINTOTA EW )(:-3, t
yn <vE SE TRAT DE UNA ronacn !
RACiONAL :
6 x=0 F—:L)_"_/
y = c—1a : R
o+3 , :
]
y = o (0,-3 !
'
1
y=-3 ‘
\
1
£ =0 ‘
[
«x*=-19 _ o
x+3
x?-9 = o(x¥3)
P | o
<% = @
x =3 aA-3 HSINTETA

Algunos, consideran que en f (3) =0 se encuentra la discontinuidad y otros trazan la funcién
en forma de parabola, suponemos que por el grado del numerador.

$()= (x73) (xis) »
x13 P
oo -z ks 2,
Pt - en x =3 {1; X4-3 <4
i6)- o 9 s
Lim  (x-3) (= B)_ . @ Te T
23 Ty TR , 20 M.
DR
ceme 4(5)= L f1x) S 5‘?
Jeen i=5
: . fable 21 e
=) 4‘.&:\&,% C“-‘-“"‘“““""& e T . = ¢

Respecto a la funcion definida por partes, existen profesores que suponen que no es una
funcion, sino dos funciones independientes, manifiestan en este caso un desconocimiento de
este tipo de funciones.
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Ademas, algunos consideran que por tratarse de una funcion discontinua no es posible obtener
el area.

7. Hallar ef érea bajo fa prifica de;
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En la funcion valor absoluto, nuevamente se manifiesta el desconocimiento de este tipo de

3
funciones, ya que consideran que la integral J.3‘x+2‘dx es equivalente a la integral

f3 (x + 2)dx. Es decir, algunos profesores creen que la funcion f (x) = \x + 2\ (valor absoluto),

es equivalente a la funcion lineal f (x): X+2, ya que al momento de realizar la grafica no
consideran el valor absoluto.

w
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En algunos casos se muestra un total desconocimiento de la funciéon como se muestra en la

siguiente grafica:

.-

En algunas otras respuestas se manifiestan creencias que no permiten llegar al profesor a
soluciones adecuadas, aqui mencionamos algunas:

++ Hay quien no considera al cuadrado dentro de los rectangulos.

;L PERJ) Rgsutjh
- 3 UN (YADRRDO No
/ 2 RECTEN 6w LO

% Algunos profesores, consideran que es necesario emplear la derivada para calcular
maximos y minimos, en algunos casos como realizan mal el planteamiento, derivan una

funcion erronea

. ¥
, Y T
¥ ~y 3
Y.._,:}-—-2.x Y:I‘i*—)h
¢+ Consideran que el calculando de areas bajo la curva, solo se puede realizar empleando
calculo integral, no recurren a la grafica, ni a la observacion.
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¢ Hay casos como los siguientes que muestran que el nivel de conocimientos de los
profesores es muy limitado aun en operaciones basicas

(2]

Cabe aclarar que en el estudio se analiza cada una de las preguntas con mas detalle, lo cual
permite ver algunos otros conocimientos y creencias del docente, sin embargo aqui quisimos
mostrar algunos de los casos que nos parecen mas relevantes.

2/ 7 | (,)‘L = T

b

6. Conclusiones

En general los profesores que participaron en el estudio presentan una baja comprension no
solo de los conceptos de funcion y de limite, sino de conocimientos basicos, como la division
entre cero, las operaciones bésicas y la graficacion, entre otros. Ademas es claro que algunos no
analizan la logica de la respuesta, ni siquiera aplican el sentido comun; es decir, no analiza lo
razonable o irrazonable del resultado.

En base a lo que sefiala Schoenfeld (1992), al decir que muchas de las creencias de los alumnos
son producto de las que tienen sus maestros; podemos concluir que muchos de los errores de los
estudiantes en las evaluaciones se derivan de las falsas creencias que tenemos los docentes.

Después de haber realizado este estudio confirmamos lo que sefiala Orton (1983, p. 43), que
“las dificultades algebraicas pueden estar obscureciendo las ideas del calculo”. Y mas que
dificultades, las creencias de algunos conceptos algebraicos que tiene el maestro.

Si partimos de que dentro de los planes y programas de educacion media superior, se sefiala que
el perfil, en cuanto a matematicas, del alumno que ha culminado el bachillerato propedéutico
estatal, es tener conocimientos amplios de aritmética, algebra, trigonometria, geometria
analitica y célculo diferencial e integral. ;Como se puede lograr esto? si después del estudio
observamos que el profesor tiene grandes dificultades en estos contenidos, y es precisamente el
encargado de conducir a los estudiantes a lograr este perfil.

Cabe también hacer una reflexion, el grupo de profesores que particip6 en el estudio tiene un
perfil acorde a la materia que imparte, sin embargo en el Estado de México aln existe un gran
numero de docentes que tienen una formacion que no tiene nada que ver con las matematicas y
tiene a su cargo materias de esta area, ;Qué pueden ensefar a sus estudiantes?

Por ultimo, podemos afirmar que un factor que tiene una fuerte influencia en la calidad de la
educacion es el docente, y mientras no se implementen por parte de las autoridades, estrategias
adecuadas de capacitacion y actualizacion, que permitan que éste tenga la formacion adecuada
para plantear propuestas y ayudar a mejorar la educacion en el pais, o al menos cuente con los
elementos minimos para poder dar un curso a los alumnos, seguiremos ocupando los Ultimos
lugares en educacion.
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