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Resumen

El objetivo de esta investigacion se centra en caracterizar los conocimientos sobre recursos
didacticos (tecnoldgicos) que manifiesta un profesor para ensefiar la derivada. Este estudio
es de corte cualitativo y descriptivo, en el cual se analizar el estudio de casos de dos
profesores de nivel medio superior que participaron en un curso de desarrollo profesional,
donde planearon, ejecutaron y mejoraron algunas actividades para ensefiar la derivada. Uno
de los principales resultados gira en torno a que el docente conoce las desventajas, y las
capacidades que poseen los recursos didacticos tecnoldgicos, pero en su practica docente no
los implementa en sus actividades de ensefianza.
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Introduccién

Este trabajo de investigacion se centra en la probleméatica de la caracterizacion del
conocimiento del profesor referente al uso de recursos para ensefiar la derivada, donde
para entender lo anterior se planted la pregunta de investigacion: ¢Qué conocimiento en
cuanto al uso de recursos manifiesta el profesor para ensefiar la deriva? Este trabajo de
investigacién busca saber y entender qué conocimiento referente a recursos didacticos tiene
el profesor de nivel medio superior para ensefiar el concepto de la derivada, y de igual
modo nos interesa saber como implementa algin recurso tecnoldgico en su ensefianza. Con
base en los planteamientos anteriores el objetivo de este trabajo es caracterizar el
conocimiento del profesor en cuanto a recursos tecnoldgicos para ensefiar la derivada.

Las investigaciones revisadas hasta el momento, reportan distintas dificultades de los
profesores y estudiantes con la derivada, por ejemplo, los trabajos de Artigue (1995) y Hitt
(2003). Por otro lado, también existen investigaciones que mencionan la importancia del
uso de la tecnologia para mejorar la ensefianza y el aprendizaje, por ejemplo la de Cantoral
y Mir6n (2000), estos autores analizan los efectos al incorporar calculadoras con capacidad
gréfica al ensefiar las relaciones entre f y £, es decir, entre una funcion y su derivada o la
funcién y sus primitivas. Por su parte, Marquez y De los Rios (2013), en su investigacion
dan una propuesta para la ensefianza de la derivada y sus aplicaciones en un entorno
informatico usando Geogebra.

Las complicaciones de los alumnos con el concepto de la derivada, se pueden deber a que
sus profesores también tienen esas confusiones en sus conocimientos, y esto pudo ser
provocado debido a la formacion académica del docente. El conocimiento que manifiesta el
profesor entorno a la derivada influye en su ensefianza. Y es que en ciertas circunstancias,
el docente no posee un excelente dominio de las matematicas que se ensefia (Badillo,
2003), es decir, el educador no comprende muy bien el concepto, significados,
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representaciones y aplicaciones. Por su parte, Cantoral y Farfan (2004) afirman que el
docente controla los conceptos, sin embargo no posee el conocimiento de las herramientas
didacticas para ensefar eficazmente esos saberes a sus alumnos. Ademas, Garcia, Azcarate
y Moreno (2006) reportan que los docentes repiten los mismos métodos de instruccién, que
adquirieron en su etapa de estudiante, ignorando metodologias de ensefianza nuevas y
alternativas.

Es importante también que los profesores incorporen la tecnologia en su instruccion, ya que
en la vida cotidiana estamos haciendo uso constante de las tecnologias, es por ello que los
docentes deben incorporarlas a la educacién, para asegurar la educacion tecnoldgica de los
estudiantes. El uso de la tecnologia puede provocar cambios en el conocimiento didactico
del contenido y en el conocimiento matematico. La transendencia del uso de recursos
didacticos tecnologicos en la ensefianza, ha sido mencionado por Akkoc, Bingolbali y
Ozmantar (2008), quienes afirman que los profesores necesitan la tecnologia para
enriquecer su comprension del contenido tecnoldgico y pedagdgico, ideas detras de este
contenido que afecten directamente sus conocimientos del contenido tecnolégico, para una
integracion exitosa de la tecnologia para ensefiar derivada en un punto. Por su parte, Kendal
y Stacey (2002) mencionan que el implemento de un recurso didactico tecnoldgico de los
profesores hard cambios en el contenido que ensefian en respuesta a un nuevo
conocimiento. Asimismo, Villanueva (2004), sefiala que las TIC (Tecnologia de la
Informacion y Comunicacion) en la educacion son una herramienta de apoyo pedagdgico,
reforzando las actividades escolares y colaborando a la educacion no formal y alternativa,
también agrega que las TIC ofrecen condiciones tecnoldgicas para la alteracion de la
ensefianza tradicional.

En este estudio consideramos que investigar el conocimiento del profesor servira para
detectar las carencias y potencialidades que tiene el profesor con respecto al contenido
matematico (la derivada), y conocimiento didactico del contenido (recursos didacticos
tecnoldgicos), y asi, para que el docente ejerza eficientemente su practica docente y de este
modo beneficiar el aprendizaje del estudiante.

El profesor es uno de los ejes principales para mejorar la ensefianza por lo tanto su
formacion debe ser fundamental. Pino, Godino y Font (2011), mencionan que el desarrollo
del pensamiento y de las competencias matematicas de los alumnos de una institucion
educativa, depende de manera esencial de la formacion de sus respectivos profesores.

En lo que se refiere al conocimiento del profesor, de acuerdo con Ponte y Chapman (2006),
las investigaciones realizadas dentro del campo de formacidn de profesores de matematicas,
se han centrado en diversos aspectos del conocimiento y la practica del profesor, los cuales
pueden ser agrupadas en cuatro categorias: 1) conocimiento matematico de los profesores,
2) conocimiento de los profesores para la ensefianza de las matematicas, 3) creencias y
concepciones de los profesores, y 4) la practica del profesor.

Con respecto al conocimiento del profesor relacionado con el concepto de la derivada, se
han realizado investigaciones que han abordado esta problematica. Por ejemplo, el trabajo
de Garcia, Azcarate y Moreno (2006) concluyen que el conocimiento del profesor esta
relacionado con a la formacion que tuvo de estudiante, se basa en lo empirico, los libros de
texto y la propia experiencia, los docentes tienden a unificar los programas, obviando la
diferenciacion entre las materias afines de diferentes carreras, y ademas, los profesores
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reproducen las mismas metodologias de trabajo que siguieron en su etapa de estudiante,
ignorando metodologias alternativas disponibles y no se involucran con la profesion del
estudiante. Asimismo, Stump (2001, citado en Gavilan, 2005), aporta como importante la
obligacion de los profesores de conocer diferentes representaciones y las conexiones entre
las mismas, ademas de la necesidad de conocer y usar materiales curriculares no
tradicionales para el desarrollo del conocimiento de contenido pedagogico.

Siguiendo en la misma linea de las investigaciones enfocadas al conocimiento del profesor
con respecto a la derivada. Pino, Godino y Font (2011) finalizan que, hay que seguir
avanzado en la determinacion del Conocimiento didéctico-Matematico(CDM) que necesita
el profesor de bachillerato con relacion a la ensefianza de la nocion de derivada teniendo en
cuenta el estado actual de las investigaciones en Didactica del Caélculo, mediante la
reconstruccion de un significado epistémico global de la derivada que sirva de referencia
para determinar aspectos esenciales del CDM del profesor de bachillerato respecto a dicha
nocion.

Las investigaciones anteriores muestran que existen muchos factores que influyen en el
conocimiento del profesor al ensefiar la derivada, es necesario seguir investigando sobre el
conocimiento del profesor, porque de esta manera se mejorara el conocimiento en
matematica y didactica del profesor, y asi, favorecer el aprendizaje de los estudiantes.

Marco teorico

Esta investigacion se localiza en el conocimiento del profesor para la ensefianza de las
matematicas. En vinculacién con el marco del conocimiento del profesor, este avance de
investigacion se localiza en el modelo Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge
(MTSK, ver la figura 1) desarrollado en la Universidad de Huelva en Espaiia (Carrillo,
Climent, Contreras y Mufioz-Catalan, 2013). EI MTSK considera, dos grandes dominios de
conocimiento. Por un lado, considera el conocimiento que tiene el profesor de las
matematicas como disciplina cientifica en un entorno escolar. En el modelo, se llama a este
dominio el MK (Mathematical Knowledge). El otro dominio es el conocimiento de
apariencia relacionadas con el contenido mateméatico como objeto de ensefianza-
aprendizaje. Este domino se llama PCK (Pedagogical Content Knowledge). Cada dominio
(MK 'y PCK) tiene tres subdominios los cuales son:

Subdominios del Conocimiento Matematico (MK)

e Conocimiento de los temas (KoT). En este subdominio incluye, entre otros, aspectos
fenomenoldgicos, definiciones, registros de representacion, y ejemplos que caractericen
aspectos del tépico abordado, de igual manera alude al contenido disciplinar de las
matematicas que figura en libros y textos de matematicos.

e Conocimiento de la Estructura de las Matematicas (KSM). En este subdominio se
incorporan el conocimiento de las primordiales ideas y estructuras matematicas, y
conexiones entre temas (Santana y Climent, 2015).

e Conocimiento de las Practicas Matematicas (KPM). Es el conocimiento de cémo se
conduce cuando se crea matematicas, por ejemplo, cobmo se razona, cdmo se argumente
0 como se demuestra o define.

Subdominios del Conocimiento Didactico del Contenido (PCK)
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Conocimiento de las Caracteristicas de Aprendizaje de las Mateméticas (KFLM). Es el
conocimiento que tiene el docente de cdmo aprenden los alumnos el contenido
matematico y el conocimiento de ese desarrollo de entendimiento, asi como los errores,
dificultades, y obstaculos relacionados a un concepto matematico.

Conocimiento de los Estandares de Aprendizaje de las Mateméticas (KMLS). Es el
conocimiento que posee el profesor acerca de lo que el alumno debe y puede alanzar en
un curso escolar, asimismo es aquello que el docente conoce sobre las capacidades
conceptuales, procedimentales y de razonamiento matematico que se fomentan en
definido momento educativo (Flores, Escudero y Aguilar, 2014).

Conocimiento de la Ensefianza de las Matematicas (KMT). Se refiere al conocimiento
que tiene el profesor sobre cdmo representar el contenido de cara a su ensefianza.
Incluye el conocimiento del profesor en cuanto a las estrategias de ensefianza, recursos
y materiales que el docente debe conocer para ensefiar un contenido matematico, de
igual modo se incluye aguello que proporcione ayuda a los estudiantes a construir
conceptos matematicos y que logre activar su intuicion, de igual manera todas aquellas
habilidades y conocimientos del profesor para apoyar al estudiante a superar sus propios
errores. Esta investigacion se centra en el KMT, este subdominio estd compuesto por
dos categorias Formas de Ensefianza y Recursos y Materiales. Este estudio se enfocara
en la categoria Recursos y Materiales. La categoria Recursos y Materiales asociados al
contenido a ensefiar, alude a los conocimientos que tiene el profesor sobre los recursos
y materiales (libros de texto, pizarrones normales y electronicos, softwares educativos,
aplicaciones moviles, etc.) y los beneficios o perjuicios afiliadas al uso de estos como
apoyo para la ensefianza de un cierto contenido matematico. Santana y Climent (2015)
afirman que el docente debe saber las capacidades de la herramienta tecnoldgica para
poder implementarla en el aula de modo que mejore la ensefianza, de igual modo debe
conocer posibles dificultades de aprendizaje que puede propiciar. Los docentes al
implementar materiales, recursos y actividades innovadoras ofrecidas por un software
podrian disponer de mejores herramientas para desarrollar su ensefianza, esto tendria
impactos positivos en el proceso de aprendizaje de los alumnos ya que dispondrian de
recursos mejores y mas diversos (Hinostroza, 2000). Por su parte, Gonzalez (1989,
citado en Villanueva, 2004) sugiere que los medios de ensefianza ejecutan funciones
instructivas, cibernéticas, formativas, y recreativas, a las cuales se le agrega las
funciones: motivadora-innovadora- creadora, ludica-recreativa y desarrolladora-control.
Ademas, Castillo (2008) menciona que las teorias relacionadas con la innovacién en la
educacién sugieren que las tecnologias actian como catalizadoras del proceso de
cambio. Tal efecto ayuda a crear una alteracion en los métodos y procedimientos que
utiliza un profesor, facilitando la adopcion de estrategias pedagogicas diferentes que,
eventualmente, son mas efectivas.
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Figura 1. Modelo MTSK con sus respectivos dominios y subdominios (Santana y Climent, 2015)

Método

La metodologia empleada en este estudio es de tipo cualitativa, mientras que su naturaleza
se define como descriptiva. Es cualitativa porque se pretende identificar, observar, obtener
y caracterizar el conocimiento de recursos didactico tecnologicos que manifiesta el docente
para ensefiar la derivada. De acuerdo con Denzin y Lincoln (2005), la investigacion
cualitativa es una labor que sitiia al observador en el mundo, consiste “en un conjunto de
practicas interpretativas que hacen al mundo evidente, y estas préacticas alteran el mundo, lo
transforman en una serie de representaciones, que insertan las notas de campo, las
entrevistas, conversaciones, fotografias, registros y memorias” (p. 3).

Es a su vez descriptivo, porque se busca especificar con una mayor exactitud el
conocimiento del profesor al ensefiar la derivada. Dankhe (1989) menciona que las
investigaciones descriptivas buscan especificar las propiedades importantes de personas,
grupos, comunidades o cualquier otro fendOmeno sometido a analisis.

En esta investigacién se analizara el estudio de casos de dos docentes de nivel medio
superior, ya que de acuerdo con Stake (2007), el estudio de casos es el estudio de la
singularidad y de la complejidad de caso particular, para llegar a comprender su actividad
en coincidencias importantes. De estos estudios de casos se identificard, observara,
obtendra y caracterizara el conocimiento del profesor en cuanto a recursos didacticos
tecnoldgicos que manifiestan los dos docentes para ensefiar la derivada. Estos profesores
estaban en un curso de desarrollo profesional, donde planearon, ejecutaron y mejoraron
algunas actividades, para la ensefianza la derivada dentro del aula. De esas actividades se
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analizara el conocimiento sobre recursos tecnoldgicos que implementaron los profesores en
su ensefianza. Con base en dicho analisis se caracterizara el conocimiento del profesor. Una
vez que se logre la caracterizacion se pretende hacer un disefio de actividades. Los
instrumentos en la recogida de datos seran una entrevista inicial y sesiones de clases
grabadas en video.

Reflexiones

El profesor conoce la potencialidad que puede tener el uso de recursos didécticos
tecnoldgico en su practica docente, pero a pesar de esto, no realiza su ensefianza con estos
recursos tecnoldgicos, y ademas, sabe de las desventajas que puede tener dichos recursos
didacticos, al momento de comprender algunos procedimientos y propiedades de la
derivada.

Los resultados son enfocados en los conocimientos del profesor a través de los cuales
optimice y potencie el uso de los recursos didacticos a fin de favorecer la ensefianza de la
derivada.

A su vez, con los resultados que arroje esta investigacion, se espera que puedan servir como
un inicio de partida para la creacion de disefios de instrumentos de evaluacion y
actualizacién de planes de formacion matematicas, y desarrollar conocimientos didacticos
matematicos tecnologicos que se necesita para la ensefianza de la derivada. De igual forma,
con esta investigacion se espera aportar criterios para seleccionar los problemas y précticas
matematicas a incluir en los programas y procesos de formacién. Coincidiendo con Moreno
(2005), quien afirma que el docente es clave para el éxito e indispensable para implementar
cualquier cambio o propuesta didactica que tengan su principio investigacion, también
menciona que hablar del profesor implica hacerlo del conocimiento y del desarrollo
profesional.
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