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INTRODUCCION

Estudiar las concepciones y creencias en el &mbito educativo representa un elemento
importante para comprender las realidades educativas que forman parte de las
instituciones escolares.

Conocer, comprender, analizar y reflexionar sobre las opiniones y acciones de los
diferentes entes que conforman el sistema educativo (docentes, estudiantes y comunidad
educativa en general) constituye pieza fundamental para aproximarnos a los hechos y
situaciones que ocurren en el contexto educativo, con la finalidad de estudiarlas con
profundidad y, buscar en lo posible, mejoras a situaciones educativas cuyo
funcionamiento no sea el mas esperado por la comunidad educativa, en virtud a sus
necesidades educativas y sociales. Dichas mejoras se pueden realizar a través de
proyectos educativos a corto, mediano y largo plazo, de acuerdo a los alcances y
objetivos del proyecto.

En el contexto de la ensefianza/aprendizaje como, por ejemplo, en el estudio de la
matematica, las concepciones y creencias juegan un papel importante, puesto que las
mismas determinan, en cierto modo, las acciones educativas tanto de los docentes como
de los estudiantes, sus intereses, necesidades, conocimientos y visiones con relacién a
esta disciplina, sus costumbres y valores, sus formas de ver el mundo a través de la
matematica, sus relaciones interpersonales, en fin, sus comportamientos en los
diferentes ambitos sociales donde se desenvuelven.

Un aspecto importante en el contexto educativo es el estudio de las concepciones y
creencias que tienen docentes y estudiantes sobre algunos contenidos, temas y
conceptos relacionados con distintas areas del saber como, por ejemplo, en el area de la

matematica, puesto que ello permitira comprender y estudiar las situaciones que ocurren
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con los conocimientos matematicos, su definicion, desarrollo histérico, los diferentes
enfoques desde un punto de vista matematico y extramatematico, los malentendidos y
errores, las aplicaciones de los conceptos en el desarrollo de problemas y/o ejercicios,
entre otros; tal como se desarrolld6 en la presente investigacion, estudiando las
concepciones y creencias que tienen los profesores de Matematica Aplicada® del Instituto
Pedagogico de Miranda “José Manuel Siso Martinez” (IPM “JMSM”) sobre el concepto de
la derivada de una funcién de variable real, considerando el estudio de este concepto por
las diferentes razones: (a) La derivada es uno de los conceptos fundamentales del
Célculo, ya que representa junto con el estudio de la integral, herramientas matematicas
importantes para el andlisis de las funciones, (b) Reportes de investigacion [Cantoral y
Miron, 2000; Badillo, Font y Azcarate, 2005, Wenzelburger (1993)] sefialan que los
estudiantes no tienen conocimiento sobre la esencia y/o significado del concepto, desde
un punto de vista intra y extramatematico, (C) Su conocimiento es importante para el
estudio del Calculo Integral, Calculo de Varias variables y las Ecuaciones Diferenciales,
y (d) El concepto de derivada es fundamental para el estudio de fenOmenos naturales,
sociales, econdémicos entre otros relacionados con el cambio y la variacion, en este
sentido, la derivada es considerada por muchos investigadores [Wenzelburger (1993),
Dolores, Alarcén y Albarran (2002) y Fey (2004)] como la matematica de los cambios, a
través de sus resultados se pueden tomar decisiones y hacer predicciones sobre el
comportamiento de algunos fendmenos como la velocidad de un movil, la temperatura de

un cuerpo, el crecimiento de una poblacién, entre otros.

PLANTEAMIENTO DE LA REALIDAD DEL ESTUDIO
Dentro de los planes de estudio de la gran mayoria de las carreras que ofrecen las
instituciones de Educacién Superior, se contempla el estudio del Calculo Infinitesimal,

puesto que a lo largo de la historia de la mateméatica éste ha sido considerado como una

6 En el IPM “José Manuel Siso Martinez”, Matematica Aplicada es un &rea de conocimiento, forma parte de los
Concursos de Oposicidn que se desarrolla en el Departamento de Ciencias Naturales y Matemaéticas para los profesores
que deseen trabajar como personal fijo de la institucidn en los cursos: Introduccion al Célculo, Célculo Diferencial,
Célculo Integral, Calculo de Varias Variables, Ecuaciones Diferenciales Ordinarias, Topicos en Calculo Numérico,
Tépicos en Célculo | 'y Topicos en Célculo II.
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de las herramientas mas potentes y fundamentales en el estudio de la naturaleza,
principalmente porque permite estudiar el comportamiento de objetos y diversas
situaciones de la vida diaria que estan en constante cambio o movimiento.

El Célculo Infinitesimal esta formado por dos grandes areas, el Calculo Diferencial y el
Célculo Integral, donde se estudian tres conceptos fundamentales: limite, derivada e
integral de una funcién real de variable real. Estos conceptos son de vital importancia
para comprender, desde un punto de vista real, el significado y utilidad, de cada uno, en
el contexto o entorno social.

Algunos investigadores en el area de Célculo (Dolores, 2004, 2006; Badillo, Font y
Azcarate, 2005, Wenzelburger, 1993), sefialan algunas dificultades que presentan los
estudiantes de Matematica relacionados con el aprendizaje de los conceptos
fundamentales del Calculo Infinitesimal, cabe destacar lo sefialado por este ultimo autor,
con relacion al estudio de la derivada, donde los estudiantes culminan el curso de Calculo
Diferencial sin realmente comprender la esencia y/o significado de dicho concepto.

En relacién con lo anterior, estos autores (ob. cit), han puesto de manifiesto diversos
problemas existentes en la ensefianza y aprendizaje de los conceptos fundamentales del
Célculo Infinitesimal. Uno de estos problemas tiene que ver, con el poco énfasis que
docentes, estudiantes y autores de libros de textos otorgan a distintos procesos basados
en el desarrollo del pensamiento matematico, dichos procesos forman parte de elementos
centrales en el estudio de la esencia y significado de estos y otros conceptos
matematicos. En relacion con el concepto de derivada, en el contexto educativo se
presentan dificultades en la comprensiéon de conceptos relacionados, tales como:
pendiente, velocidad, razén, limite, funcion, angulo de inclinacion, razén de cambio, entre
otros, asi como la relacion de estos conceptos con la derivada, los conflictos semiéticos
generados en relacién con la idea de derivada de una funcién en un punto dado y la
derivada de una funcién, la dificultad para comprender la relacion que existe entre la idea
de la derivada desde un punto de vista geométrico, algebraico y desde un punto de vista
fisico, entre otros. Aunado a ello, existen investigaciones tales como las que realizan
Badillo, Font y Azcarate (2005) donde se evidencia algunas inconsistencias y conflictos
cognitivos que presentan los estudiantes cuando se enfrentan a ejercicios y/o problemas

matematicos, donde sus producciones, en muchos casos, no guardan relacion directa
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con los significados presentes en las definiciones formales de los conceptos
matematicos, que muestran la mayoria de los libros de textos.

Por otra parte, investigadores como Wenzelburger (1993), Vinner (1992), Blazquez y
Ortega (2001), sefialan que los enfoques didacticos que se desarrollan en las practicas
educativas en torno a la ensefianza/aprendizaje de los conceptos mateméaticos, en
particular los tres conceptos fundamentales del calculo, se basan en el uso de un lenguaje
predominantemente algebraico, lo cual implica que se reste importancia al uso de otros
lenguajes propios de la mateméaticas que forman parte de la representacion del concepto,
estas representaciones del lenguaje matematico permiten evidenciar elementos
importantes sobre su significado desde un punto de vista matematico o extramatematico.

De acuerdo a esta problemética, se han desarrollado a lo largo del tiempo, reflexiones
sobre la forma de orientar los procesos de ensefianza/aprendizaje. Tal es el caso del
desarrollo de enfoques didacticos que permitan fomentar el pensamiento intuitivo,
reflexivo y critico de los estudiantes, a través del trabajo participativo y colaborativo de
todos en el aprendizaje de conceptos, definiciones, propiedades, etc.

En relacion con el aprendizaje de los conceptos matematicos y, en particular, los
conceptos fundamentales del Calculo, investigadores como Wenzelburger (1993), Vinner
(1992), Cordero (2006), coinciden en que los mismos se deben construir a traves del
desarrollo de un proceso intuitivo, donde las percepciones cognitivas, sensoriales y
afectivas de los estudiantes forman parte importante en el proceso de adquisicion del
aprendizaje.

Para ello es necesario que los docentes, en la praxis educativa, propongan actividades
matematicas (problemas matematicos o extramatematicos) que generen situaciones
conflictivas en los estudiantes, de esta forma ellos podrian desarrollar, en cierta medida,
procesos de pensamientos intuitivos y légicos para la comprension de los conceptos
matematicos.

De alli la importancia de estudiar las concepciones de los profesores en todos los
niveles del sistema educativo, sobre temas y conceptos matematicos, como la derivada,
desde el punto de vista intramatematico (en la misma disciplina) y extramatematicos
(relacionados con varias disciplinas o con el contexto de la vida cotidiana), permite

comprender desde el contexto de la ensefianza/aprendizaje las realidades presentes en
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la praxis educativa relacionados a los enfoques conceptuales y didacticos que desarrollan
los profesores con relacion a los contenidos matematicos, las estrategias y actividades
didacticas que emplea en el aula para que los estudiantes logren una mejor comprensién
de los temas, las formas de representacion de los conceptos matematicos y el desarrollo
del pensamiento matematico que promueven para que sus estudiantes logren apropiarse
de su significado.

Por tal motivo, este estudio permitird aproximarnos al conocimiento y posterior
transformacion de las realidades educativas y sociales, a través de las concepciones y
creencias de los profesores de Mateméatica Aplicada pertenecientes al Departamento de
Ciencias Naturales y Matematica del IPM “José Manuel Siso Martinez”, tomando en
cuenta las tendencias relacionadas con la ensefianza de los conceptos matematicos,
particularmente, con el concepto de derivada de una funcion real de variable real. En esta
investigacion se desarrollaron las siguientes interrogantes:

¢, Qué concepciones y creencias tienen los profesores de Matematica Aplicada del IPM
‘JMSM” sobre la derivada, asi como de su ensefianza? ¢ Cuales son los enfoques
conceptuales relacionados con la idea de derivada y las tendencias actuales sobre su

ensefianza, cOmo se manifiestan?

OBJETIVO GENERAL
Estudiar las concepciones y creencias de los profesores de Matematica Aplicada del

IPM “JMSM” sobre la derivada y su ensefianza.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
1) Estudiar elementos teoricos relacionados con las concepciones y creencias en el
ambito educativo.
2) Describir los sistemas de representacion de la derivada.
3) Describir las tendencias actuales en la ensefianza de la derivada.
4) Analizar elementos conceptuales y didacticos que utilizan los profesores de

Matematica Aplicada del IPM “JMSM” para |la ensefianza de la derivada.
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TENDENCIAS ACTUALES EN LA ENSENANZA DE LA DERIVADA
Sobre la Historia del Célculo en el Estudio del Concepto de la Derivada

Algunas investigaciones toman en cuenta a la historia del Célculo como herramienta
didactica para el estudio de problemas matematicos vinculados con la derivada.

Trabajos como Dolores (2005) y, Camargo y Guzman (2005) consideran de suma
importancia el analisis y la evolucion histérica de los conceptos fundamentales del
Célculo como, por ejemplo, el estudio de la derivada, ya que segun estos autores (ob.
cit.) permiten orientar el aprendizaje a hacia el significado y/o naturaleza que representa
dicho concepto desde un punto de vista matematico y extramatematico.

Por ejemplo, Camargo y Guzman (2005) en su investigacion titulada Elementos para
una didactica del pensamiento variacional y, Dolores (2005) en su estudio Elementos
para una aproximacion variacional a la derivada, desarrollan una propuesta basada en la
ingenieria didactica, como metodologia de trabajo, la misma tiene sus indicios en los
pensamientos de la didactica fundamentada francesa. Para el desarrollo de propuestas
didacticas, basadas en esta metodologia (ingenieria didactica), es fundamental realizar,
previamente a su disefio, analisis cognitivos, didacticos e histérico-epistemoldgicos de
los conceptos matematicos que se desea ensefar.

En lo que se refiere al analisis histérico-epistemoldgico su intencién es indagar sobre el
desarrollo histérico de los conceptos matematicos para estudiar elementos relacionados
con: (1) La relacion existente entre el concepto matematico con otros conceptos de la
misma o de diferentes disciplinas, (2) Indagar sobre el contexto histérico en el que
surgieron los conceptos, (3) Conocer los problemas que desarrollaron algunos insignes
matematicos y que fueron fundamentales para la consolidacion de los conceptos
matematicos, (4) Estudiar como ha ido evolucionado histéricamente los conceptos a
través de las distintas situaciones problematicas tratadas en diversos periodos y la
diversidad de representaciones simbdlicas que forman parte del lenguaje matematico

(Camargo y Guzman, 2005).

Sobre el Uso de la Tecnologia en el Estudio del Concepto de la Derivada
Se considera que los recursos tecnoldgicos tales como el computador, los software

matematicos, las calculadoras graficadoras, entre otros, son instrumentos
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indispensables, tal como lo sefiala Mosquera (1996) en su articulo la informética y el
proceso de investigacion matematica en la escuela, en el disefio de estrategias para el
mejoramiento de las mateméticas, teniendo en cuenta no soélo las habilidades técnicas
en el manejo de estas herramientas y el conocimiento de sus desventajas como, por
ejemplo, las dificultades visuales, que pueden presentar estas tecnologias y que pueden
crear malentendidos sobre la esencia y/o significado de los objetos matematicos.
Siguiendo la opinién del autor anterior (ob. cit.), los recursos tecnoldgicos deben ser vistos
dentro del contexto educativo como herramientas cognitivas para la investigacion en la
clase de matematica, donde los mismos sean utilizados como medio para que los
estudiantes puedan comprender el dominio conceptual que representa la matematica
como area de conocimiento, especificamente en la formacién de ideas, conceptos y
estructuras matematicas.

El docente debe desarrollar actividades matematicas basadas en la investigacion, con
la finalidad de generar conflictos cognitivos en los estudiantes para que desarrollen
procesos de analisis, utilicen su creatividad, desarrollen conjeturas, estén en constante
busqueda de informacion, etc., con la finalidad de dar soluciones pertinentes a los

problemas planteados.

SOBRE LA RESOLUCION DE PROBLEMAS: VINCULACIONES DEL CALCULO CON
OTRAS AREAS DE LA MATEMATICA.

La resolucion de problemas matematicos es considerada por muchos matematicos y
educadores (Pdlya, 1945, 1965; Schoenfeld, 1985, entre otros), como el motor que
impulsa los conocimientos y las formas de razonamientos y/o pensamientos de esta
disciplina cientifica.

En la vida cotidiana nos enfrentamos a una diversidad de problemas que debemos
afrontar, cuya solucién puede contener diversos contenidos matematicos, de alli la
importancia que tiene esta actividad en el contexto de la educacion matematica, como
herramienta para comprender hechos o situaciones de nuestro entorno. (Santos, 2007).

Son muchas situaciones didacticas basadas en la resolucién de problemas que
investigadores como Wenzelburger, 1993; Azcarate y Deulofeu, 1996; Camargo y

Guzman, 2005; Cordero, 2006, han desarrollado con sus estudiantes, teniendo en cuenta
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el estudio de la derivada y otros conceptos fundamentales del Céalculo para cumplir con
uno de los objetivos importantes de esta area de la matematica, como lo es el andlisis de
las funciones. Un aspecto importante que consideran la mayoria de los autores
mencionados (ob. cit.) es la importancia de estudiar diversas representaciones de los
conceptos matematicos basados en el uso del lenguaje matematico y la comprension de
las ideas matematicas sobre las representaciones del concepto, con la finalidad de
desarrollar habilidades para la transferencia de conocimientos como, por ejemplo,
comprender la idea de pendiente de una recta a través de su representacion grafica y su

relacién con su representacion analitica.

ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

El enfoque de investigacion se inscribe dentro del paradigma cualitativo. Se pretende
estudiar a los individuos o grupos sociales en el medio donde se desenvuelven, teniendo
en cuenta su caracteristicas, su forma de ser y actuar, etc.

En este sentido, segun Martinez (2004) senala que: “La investigacion cualitativa trata
de identificar, basicamente, la naturaleza profunda de las realidades, su estructura
dinamica, aquella que da razén plena de su comportamiento y manifestaciones” (p. 66).

En relacion con lo anterior, es importante tener en cuenta diferentes aspectos que
forman parte de algunos problemas didacticos relacionados con el tratamiento de los
conceptos matematicos, entre ellos, conocer, indagar, comprender, estudiar y/o analizar
las diferentes acciones que se desarrollan en el campo educativo, las formas de actuar,
de pensar, de convivir, en fin, la forma de ver el mundo que tienen los profesores y
estudiantes en torno al saber, asi como aspectos relacionados con la ensefianza y el
aprendizaje.

En este trabajo se utiliz el estudio de casos, segun Rusque y Castillo (2003) se define
como “una metodologia concebida para el trabajo de grupo, cuyo aspecto cualitativo, nos
permite extraer conclusiones de fendmenos reales o simulados en una linea formativa de
investigacion...” (p. 29).

De acuerdo con la naturaleza del estudio, la investigacion tiene un caracter
interpretativo porque busca relacionar caracteristicas y explicar las observaciones

tomadas de la realidad (Hurtado de Barrera, 2005). De ésta manera la finalidad de este
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trabajo fue estudiar las concepciones y creencias de un grupo de profesores del area de
Matematica Aplicada, que administran o han administrado el curso Calculo Diferencial en
el IPM “JMSM” sobre la ensefianza del concepto de la derivada, la formas de representar
dicho conceptos a través de las actividades didacticas que emplea en el aula, asi como
las estrategias, métodos y los recursos didacticos que utilizan para orientar los procesos
de aprendizajes.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION
Se emplearon como técnicas de recoleccién de informacién la entrevista

semiestructurada y la observacion directa o participativa.

TECNICAS DE ANALISIS DE DATOS

Para el analisis de la informacion recolectada en las entrevistas y observaciones se
tomo en cuenta lo referido por Martinez (2004) el cual considera que el investigador luego
de ir al campo de observacion debe revisar los datos escritos en varias oportunidades, e
ir nuevamente al campo, obtener datos y analizarlos, lo cual le permite revivir la situacion
concreta, para tomar una actitud de reflexion acerca de la experiencia vivida,
comprendiendo de esta manera lo que sucede o pasa, esto con la finalidad de poder
captar detalles o aspectos nuevos que no fueron vistos con anterioridad los cuales
pueden enriquecer ampliamente el significado de la informacion obtenida.

La informacidn recolectada, mediante entrevistas no estructuradas y observaciones
directas o participativas, se sometio a un proceso de categorizacion.

Por categorizacion se entiende al proceso de clasificar conceptualmente las
informaciones obtenidas en observaciones o entrevistas (Martinez, 2004)

Para la credibilidad de este estudio se utilizo la triangulacién, segun Rojas de Escalona
(2007) consiste “en contrastar datos provenientes de diferentes fuentes, técnicas,

métodos, investigadores e interpretarlos desde distintos enfoques tedricos” (p. 168).

CONCLUSIONES
1. Los profesores entrevistados consideran importante definir la derivada de una

funcién de una variable real, como el limite del cociente incremental, idea asociada
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con lo que, previamente, definen los libros de texto, como la pendiente de la recta
tangente a una curva dada o la velocidad instantdnea de un movil.

2. La mayoria de los profesores entrevistados coinciden en que la derivada se puede
estudiar a través de razones de cambio, tasas de cambio o como una tasa de
variacion, considerando que estas ideas estan asociadas con las aplicaciones de
la derivada.

3. Para los profesores entrevistados, las representaciones del concepto de la
derivada permiten estudiar su esencia y/o significado matematico vy
extramatematico, considerando la variedad de actividades basadas en el lenguaje
matemaético.

4. Los profesores entrevistados ante la pregunta relacionada con la ensefianza actual
del Calculo comentaron sobre la estructura sistematica y monétona que algunas
veces se utiliza en las practicas educativas basadas en el modelo tradicional de la
ensefanza.

5. Sélo un profesor comenta acerca de algunas corrientes en la ensefianza del
Céalculo que buscan desarrollar investigaciones sobre el estudio de los conceptos
fundamentales del Célculo.

6. Con respecto a la ensefianza actual del Calculo, los profesores entrevistados
argumentaron sobre la importancia del uso de las herramientas didacticas, como
recurso de apoyo, para el estudio de la derivada en nuestras instituciones
educativas, tales como los libros de texto y los recursos tecnologicos,
especificamente los software educativos.

7. Para los profesores entrevistados, las estrategias de ensefianza que constituyen
elementos importantes para su aplicaciéon en los contextos educativos son las
actividades grupales, supervisadas y/o monitoreadas por el docente, tomando en
cuenta algunos métodos y estrategias para el desarrollo de competencias
matematicas como la resolucién de problemas basados en la ensefianza por
proyectos y la modelacion matematica.

8. El profesor (P.1) estudia el concepto de la derivada en el contexto del aula, bajo
los enfoques geométrico y algebraico de la derivada, tal como no los presentan los

libros de texto.
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9. Las actividades matematicas que propone a sus estudiantes tienen que ver con el
desarrollo de ejercicios cuyo objetivo es el uso y el desarrollo de habilidades para
la aplicacion de reglas y las técnicas algoritmicas

10.Las estrategias de ensefianza que utiliza el profesor (P.1) son unidireccionales
debido a que sus clases son expositivas y bidireccionales, porque a través de la
técnica de la pregunta busca indagar, por medio de preguntas concretas y breves,

algunos conocimientos vistos por los estudiantes anteriormente.

RECOMENDACIONES

1. Esta investigacion puede ser fuente de informacién para futuras investigaciones
interesadas en el desarrollo de propuestas didacticas que contribuyan a mejorar la
calidad educativa en la ensefianza del Célculo.

2. Es necesario y fundamental en nuestras instituciones educativa, conocer nuevos
aportes educativos producto de las investigaciones actuales con relacion a la
ensefanza del Calculo, ello dara una vision general de las experiencias educativas
(actividades, estrategias, recursos y métodos educativos, entre otros) en torno a la
ensefianza de los conceptos matematicos como, por ejemplo, la derivada, lo cual
permitirian una comprension amplia sobre su esencia y/o significado, desde un
punto de vista matematico y extramatematico.

3. Por otra parte, también es importante el desarrollo de talleres y foros de discusiones
sobre los contenidos matematicos, para profundizar sobre su origen historico, su
naturaleza matematica y extramatematica, asi como aspectos relacionados con su
didéctica.

4. Se considera que es necesario en el IPM “JMSM” la creacién de ambientes de
enseflanza/aprendizaje basado en el uso de la tecnologia para el estudio de
conceptos matematicos, ya que los mismos constituyen un elemento fundamental
para el desarrollo de habilidades visuales en los estudiantes, ademas permite
fomentar procesos de pensamiento matematico que permitan estudiar sobre el
comportamiento grafico, analitico o algebraico, numérico, simbdlico, entre otros, de

los conceptos, tal como ocurre con el estudio de las funciones, que se pueden
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estudiar con algun software matematico o con la calculadora graficadora, teniendo
en cuenta sus distintas formas o sistemas de representacion.

5. Ante el nuevo proceso del disefio curricular, es conveniente la discusion sobre la
forma de orientar los programas de estudios, basados en las necesidades y
demandas sociales, econémicas, politicas, educativas, entre otras, donde los
objetivos de la ensefianzal/aprendizaje estén enfocados al desarrollo de habilidades
para la argumentacion critica, la indagacion y la busqueda de informacion, el trabajo
cooperativo, el analisis y sintesis de la informacién, asi como, para el desarrollo de
actitudes en las tomas de decisiones, la ejecucion de tareas, la busqueda de
alternativas y opciones para el desarrollo de las actividades y la busqueda de
solucion o soluciones a los problemas planteados.

6. Estainvestigacion pudiera extender su estudio para indagar sobre las concepciones
y creencias que tienen los estudiantes del IPM “JMSM” con relacién al concepto de

la derivada, asi como de la ensefianza/aprendizaje del Calculo.
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