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Resumen

En este escrito se reportan algunos resultados obtenidos en la aplicacion de un diagnostico
de habilidades y conocimientos matematicos basicos, a una muestra de 76 profesores de
Bachillerato que al momento se encontraban impartiendo clases de matematicas. De igual
manera, se discute sobre el problema que tienen algunos profesores para explicar la
funcionalidad y uso de algunos temas del calculo diferencial, concretamente, se discurre
sobre la regla de L, Hopital a partir de la experiencia sostenida en un curso de capacitacion
docente. Las conclusiones aluden la necesidad de considerar los avances de la investigacion
en Matematica Educativa al momento de disefiar y desarrollar programas de formacion del
profesorado, sobre todo, en profesores Normalistas o de Educacion Media.

Introduccion

Los Bachilleratos en general, tienen una doble funcién, a saber: desarrollar entre los
educandos un conjunto de habilidades y actitudes basicas para la realizacién de una
actividad productiva socialmente util y, la de proporcionar los conocimientos, lenguajes y
métodos necesarios para el ingreso a estudios superiores. En el caso de matematicas, esta
doble funcidén presenta fallas en el cometido de preparar a los jovenes para la realizacion de
estudios superiores. Una mirada diagnostica sobre los conocimientos y habilidades que
poseen algunos profesores del estado de Yucatan en las areas de Algebra, Geometria plana,
Trigonometria, Geometria Analitica, Precalculo, Célculo Diferencial y Calculo Integral ha
permitido tener una proximidad sobre la dimension de este problema.

En el cuadro 1, se ilustran los resultados del diagnéstico aplicado a una muestra de 76
profesores del nivel medio superior con respecto a sus conocimientos matematicos basicos.

Cuadro 1. Porcentaje de Eficiencia General y por Area tematica

Area Tematica % de eficiencia
Algebra 68.2
Geometria Plana 62.8
Trigonometria 46.9
Geometria Analitica 64.7
Precalculo 48.7
Calculo Diferencial 342
Calculo Integral 37.6

Es evidente que los profesores diagnosticados poseen serias deficiencias en el manejo de
los contenidos de calculo, asi como en las areas de trigonometria y precalculo. Se esta
entonces, ante el problema de que pese a la gran cantidad de escritos dedicados a los temas
de formacion del profesorado en matematicas (D’ Amore, Martini, 1997b, 2000) y a los
avances de la investigacidn en matemadtica educativa, existe baja incidencia en los
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programas de formacién y actualizacion docente. Por ejemplo, quienes a nivel institucion o
dependencia son los responsables directos de la actualizacidn, capacitacion y formacién del
personal docente, por lo general, no tienen un programa bien definido que atienda las
verdaderas necesidades del profesorado y por ende, las del alumnado. De esta manera, no
solo los aportes de la investigacion en matematica educativa no son considerados, sino que
se minimiza el problema al mirarlo como un derivado de la endeble formacién académica
de los profesores del sistema educativo medio superior, maestros que en su gran mayoria
son normalistas o licenciados en educacién media, para el caso que nos ocupa.

En este sentido, la gran mayoria de los programas de formacidon para profesores de
matematicas en los bachilleratos del estado, se han enfocado mas por el dominio de los
conceptos (o contenidos) matematicos que en la didactica de los mismos. El supuesto para
esto, deviene de la creencia de que los profesores normalistas o de educacion media, poseen
conocimientos y recursos del llamado cémo <<ensediar>> y por ende, sélo hay que
proporcionarles el dominio del qué <<ensefiar>>y esperar a que sean ellos mismos quienes
posteriormente integraran el qué con el cdémo. Regularmente, los cursos de formacién no
son evaluados en tanto su aprovechamiento por parte de los participantes. A lo mas, estos
mismos mediante un breve cuestionario emiten un juicio sobre el desempefio del instructor
y la satisfaccion del curso, empero, no hay una medicion real del impacto que dichos cursos
tienen en la formacion del profesor y consecuentemente, en su quehacer docente cotidiano.

Luego entonces, los programas de formacidn, actualizacion o capacitacion docente, deben
tomar para si, el reto de “homogeneizar” profesiones, es decir, buscar que dentro de la
diversidad de formacidon profesional de los profesores de matematicas: ingenieros,
normalistas, arquitectos, contadores, economistas y en el mejor de los casos, matematicos;
se forme a dicho profesorado para el ejercicio de la educacion matematica. De otra manera,
se podria decir, poco se estaria contribuyendo a la solucion de los problemas reales que
aquejan a la ensefianza y aprendizaje de las matematicas de bachillerato.

Las recientes politicas de cambio y reformas al curriculo matematico escolar, han intentado
pernear cambios en las practicas educativas, insistiendo en la incorporacion de tecnologias
en los aprendizajes y en los aprendizajes centrado en los estudiantes. Al respecto, no hay
duda de que el desarrollo de software <<educativo>> y el empleo de calculadoras con
capacidades graficas, posibilitan a que el esfuerzo de la ensefianza y la generacion de
aprendizajes en matematicas, se oriente mas a una comprension significativa y aplicacion
practica de los conceptos matematicos implicados que a la simple adquisicioén de técnicas y
algoritmos complicados de calculo. Empero, ;el profesor se encuentra preparado para
desarrollar y orientar su practica educativa con énfasis en los significados de los conceptos
matematicos? A juzgar por nuestra experiencia en este trabajo, no basta con incorporar
tecnologias en las aulas y “modificar” el curriculo matematico escolar. Habria que
considerarse como indica Azcarate (1997), un analisis detallado de la formacion disciplinar
del profesor de matematicas. Es decir, mirar de una manera sistémica su formacion
matematica y su formacidn en diddctica de las matemcditicas.

Este trabajo centrd la atencion en los aspectos asociados al profesor: sus conocimientos
matematicos, su nivel de entendimiento de los conceptos y sus habilidades en la resolucion
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de ejercicios a fin de contribuir en la mejora de la enseflanza y aprendizaje de las
matematicas de sus estudiantes.

El diagnostico

En este apartado se presenta el extracto que corresponde a los items de calculo diferencial
que formo parte del diagndstico aplicado a los 76 profesores examinados sobre sus
conocimientos matematicos basicos y cuyo porcentaje de aciertos se ilustro en el cuadro 1:

2
X —

() 31. El limite cuando x tiende a 2 de la funciéon f(x) = es:
A)0 B) ©
)4 D)2

() 32. ;Para qué valores del dominio la grafica de /(x) = x*(4 — x) tiene rectas tangentes
horizontales?

A)0y4 B)0y-4
C)0y8/3 D)0y-8/3
() 33.Si f'(x)>0sobre un intervalo, entonces se dice que:
A) f'es creciente en ese intervalo B) f tiene un valor extremo en ese intervalo
C) f es creciente en ese intervalo D) f es cdncava hacia abajo en ese intervalo

() 34.La segunda derivada de la funcién y = Inx’ evaluada en x =1les:

A)l B)3
O)-1 D) -3
() 35. Una ecuacion de la recta tangente a la curva y = > enel punto (-1, }2) es:
X
A) y=—x+ 1 B) y=x— 1
g 2 YT
®) —- Ly D) L
) )

En los cuadros 2 y 3, se muestran los respectivos resultados estadisticos obtenidos en esta
aplicacion.

Cuadro 2 Cuadro 3

Pregunta  Aciertos %

31 36 47.4

32 19 25.0

33 29 38.2

34 22 28.9 474

35 24 316 O‘.O 26.0 4(;.0 6(;.0 8(“)40 100.0
130 34.2
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La experiencia

Si bien es cierto que no se define o clasifica el tipo de dificultades que tuvieron los
profesores al respecto, también es cierto que no se puede ignorar la ausencia de un dominio
matematico y la falta de habilidad para resolver ejercicios. Fue considerando los bajos
resultados presentados en los cuadros 2 y 3 que se imparte un curso de capacitacion docente
en el area de célculo diferencial a algunos profesores participantes en la prueba. Dicho
curso fue desarrollado buscando ir mds alld de un curso de capacitacion matematica
“tradicional” (regularmente enmarcado en el dominio matematico) en donde se contemplara
la didactica de la matematica. Por razones de espacio y a fin de ilustrar lo dicho, daré a
modo de ejemplo, el disefio y tratamiento de un tema especifico del curso, la regla de L
Hopital.

En una de las sesiones del curso correspondientes al tratamiento de la regla de L Hopital, se
trabajé con una serie de actividades entorno a dicha regla. Esto, con la intencion de
identificar el grado de conocimiento de los profesores sobre la regla, sus habilidades y sus
entendimientos.

Una actividad exploratoria aplicada al inicio de la sesion a 20 profesores participantes,
permitié dar cuenta de sus conocimientos, habilidades y entendimientos sobre la regla. Por
ejemplo, se hicieron preguntas como las a continuacion presentadas:

1.- Enuncie con la mayor precision posible, la Regla de L’ Hospital.

2.- Determine el valor de los limites indicados para cada una de las funciones dadas:

2 — —
A) lim* 1 . B) lim> " : 0) lim(l 1); D) lim xe

x->-1 x 41 -l nx x—0 x4 x2 X400

3.- D€ una argumentacion visual del porqué la Regla de L° Hospital resulta intuitivamente
verdadera.

Para la pregunta 1, se encontr6 que el 80% de los profesores no pudo enunciar con
precision la regla. En la pregunta 2, el 100% realizo satisfactoriamente los incisos A) y B);
El 70% manifestd problemas con el inciso C) y el 90% tuvo problemas con el inciso D). El
100% de los participantes, no ofrecid respuesta alguna al reactivo 3.

Mirando que los profesores tenian problemas desde el recordatorio de la misma definicion,
se decidid iniciar por enunciar la regla y a partir de su definicion, intentar generar un
argumento geométrico basado en ideas infinitesimales que diera cuenta sobre la
funcionalidad y deduccion de la regla (véase, Cantoral, Farfan, 2004).

Se trabajé en un escenario grafico apoyado en el uso del software Skechpad, 4.0 (programa
de geometria dindmica) que permitiera mirar a las curvas localmente como rectas. Esto se
logré mediante el uso de la herramienta Zoom que tiene el software y que resultd ser
importante en el entendimiento de la regla. Asi, el escenario contemplaba la presentacion
de la regla en términos simbdlicos-verbales, el uso y comparacion de graficas, el analisis de
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comportamientos en tablas y el planteamiento y resolucion de problemas. Mostraré de
manera simple, mediante fases, una aproximacion al tratamiento seguido:

Fase 1. En el escenario grafico, se desarrollaron ejemplos concretos de calculos de limites
que exhortaban al empleo de la regla.

f(x) o(x) fx)/e(x)

XA YA Xg ') Xc Yo
0.78 | -0.22 0.81 | -0.21 0.63 | 0.80
0.95 | -0.05 0.89 | -0.12 0.69 | 0.84
111 0.11 0.97 | 0.03 0.84 | 0.92
1.28 | 0.28 1.05 | 0.05 1.16 | 1.08
1.33 | 0.33 1.25 | 0.22 1.19 | 1.09

Fase 2. Se trabajoé sobre las ideas infinitesimales para dar paso a la argumentacion de la
funcionalidad de la regla. Asi, se trabajaron casos como el siguiente:

En la figura 1, las funciones f y g cumplen las hipdtesis de la regla de L’ Hospital.
Considerando el hecho de que #A(a+Ax)~h(a) cuando Ax— 0. Establézcase un

procedimiento algoritmico que haga plausible la regla de L’ Hospital.

Algoritmo desarrollo por algunos
profesores:
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] B T

Los profesores para este momento, tenian cierta claridad sobre la funcionalidad y
deduccion de la regla, pues se habia hecho el analisis geométrico con caracter infinitesimal.
Por tanto, restaba buscar la forma de vincular “formalmente”, el cociente de derivadas con
el cociente de funciones. Al respecto mencionaré, que mas de un profesor se cuestiond
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sobre la manera en que habria de escribir su resultado, claro esta, en notacion de limites. Es

decir, en la forma: lim J ) = lim f' (x) ,8'(x)#0.
S g(x) e g'(x)

Conclusiones

La experiencia que derivd de un diagndstico sobre los conocimientos y habilidades
matematicas en algunos profesores de bachillerato del estado de Yucatan, asi como, de la
implementacion de un curso de capacitacion docente en matematicas y que se guid bajo una
orientacion histdrica y epistemolodgica de los conceptos matematicos, permite sefialar que
no es suficiente la intencion y el deseo de mantener actualizado y capacitado al profesorado
de este nivel educativo, a fin de hacer frente a los actuales desafios de desarrollo de
competencias entre los jévenes para “garantizar” buenos aprendizajes y exitosa insercion al
ambito laboral sino, se hace también necesario, caracterizar a dichos profesores dentro de
su heterogeneidad de formacidén profesional, precisando el tipo de formacion con que
cuentan, conocer su grado de dominio matematico, sus habilidades e incluso, sus
inclinaciones y disposiciéon por una formacion didactica que incluya el uso de las nuevas
herramientas computacionales en matematicas y su enseflanza.

En sintesis, para los programas de formacion matematica en el nivel medio, concretamente,
para profesores de bachilleres en Yucatan, se sugiere reflexionar sobre el planteamiento de
una didactica de la matematica en la formacion del profesorado en donde se busque atender
no sdlo la diversidad de los docentes y alumnos, sino que genere diversidad por la propia
via de la ensefianza de la matematica (Andonegui, 2005). En ello, los resultados de las
investigaciones en Matematica Educativa y la adecuada atencidon de la profesionalizacion
del profesor (Villa, 2000), constituyen piezas importantes para el logro del objetivo social
del bachillerato.
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