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Resumen

En el presente trabajo se informa de los resultados obtenidos mediante la aplicacion de un
cuestionario que se ha disefiado para explorar algunos aspectos relevantes del conocimiento de
futuros profesores de bachillerato sobre la derivada. El diserio del cuestionario se presenta en la
primera parte de este trabajo. Los resultados del andlisis de las respuestas de los estudiantes
evidencian tanto una desconexion entre los distintos significados parciales de la derivada como la
necesidad de potenciar el conocimiento especializado del contenido. Este aprendizaje puede
hacerse mediante actividades que favorezcan el uso e identificacion de objetos matematicos, sus
significados y los procesos involucrados en la solucion de tareas matemdaticas.

Palabras clave: formacion de profesores, conocimiento del profesor, enfoque ontosemiotico,
prdcticas matemdticas, derivada.

Abstract

In this paper we present results obtained from the application of a questionnaire that we have
designed to explore the content knowledge on derivative of prospective high school teachers. The
questionnaire design is presented in the first part of the article. The analysis of the students’
responses show both a disconnection between the different partial meanings of the derivative as
well as the need to enhance the specialized content knowledge through activities that encourage the
use and identification of the mathematical objects, their meanings and the processes involved in the
solution of mathematical tasks.

Keywords: teacher’s education, teacher’s knowledge, onto-semiotic approach, mathematical
practices, derivative.

PROBLEMA Y ANTECEDENTES

Las caracteristicas de la comprension de los estudiantes de Bachillerato y primeros cursos de
universidad del concepto de derivada es un tema que ha sido ampliamente investigado por diversos
autores (Asiala, Cottrill, Dubinsky y Schwingendorf, 1997; Baker, Cooley y Trigueros, 2000;
Sanchez-Matamoros, Garcia y Llinares, 2006; Garcia, Llinares y Sanchez-Matamoros, 2011). No
obstante, aunque también ha sido de interés caracterizar los conocimientos de los profesores para
una ensefianza efectiva de la derivada (Gavilan, Garcia y Llinares, 2007; Badillo, Azcarate y Font,
2011; Sanchez-Matamoros, Fernandez, Valls, Garcia y Llinares, 2012), pocos han sido los estudios
centrados en los profesores en relacion a la derivada. Algunos de estos trabajos han centrado la
atencion en profesores en ejercicio y otros en estudiantes para profesor de matematicas, usando
diferentes marcos tedricos para interpretar la naturaleza del concepto de derivada, asi como del
conocimiento y comprension del mismo.

Pino-Fan, L. R., Godino, J. D., Font, V. (2014). Explorando aspectos relevantes del conocimiento didactico-matematico
sobre la derivada de profesores en formacion inicial. En M. T. Gonzalez, M. Codes, D. Arnau y T. Ortega (Eds.),
Investigacion en Educacion Matematica XVIII (pp. 513-522). Salamanca: SEIEM.
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En este articulo presentamos resultados parciales de una investigacion mas amplia (Pino-Fan, 2013)
centrada en la caracterizacion de algunos aspectos relevantes de los conocimientos didactico-
matematicos (CDM) de futuros profesores de matematicas de bachillerato. Se interpreta el CDM en
el sentido propuesto en Godino (2009) quien, aplicando el “Enfoque ontosemidtico del
conocimiento y la instrucciéon matematica” (EOS) (Godino, Batanero y Font, 2007), interpreta y
amplia las categorias de andlisis de los conocimientos del profesor de matematicas propuestas por
otros autores (Shulman, 1986; Ball, 2000; Ball, Lubienski y Mewborn, 2001; Hill, Ball y Schilling,
2008), proponiendo ademas, niveles y herramientas para el andlisis de cada una de esas categorias.

Asi, en este articulo nos proponemos, por un lado, ejemplificar el uso de las “herramientas tedrico-
metodologicas” (sistemas de practicas y configuracion de objetos y procesos) que se contemplan
dentro del modelo CDM, para el analisis y caracterizacion del conocimiento de los profesores,
referente a la faceta epistémica del Conocimiento Didéctico-Matematico. Por otro lado, y para
realizar dicha ejemplificacion, caracterizamos el conocimiento —referente a la faceta epistémica del
CDM- de una muestra de 53 futuros profesores de bachillerato, sobre la derivada. Con este fin se
disefi6 y aplico a dicha muestra un cuestionario que incluye tres tipos de tareas sobre derivadas. De
este cuestionario se ha elegido una tarea, la cual discutimos en esta comunicacion.

En la siguiente seccion describimos las nociones del marco tedrico que se usan en el articulo y la
metodologia. En la seccion 3 describimos las configuraciones de objetos y procesos manifestadas
por la muestra de estudiantes, a proposito de la resolucion de una de las tareas del cuestionario
construido. Contemplamos el analisis relativo a una tarea por motivos de espacio. En la seccion 4
presentamos resultados globales, para dicha tarea, referidos a la incidencia de los tipos de
configuraciones cognitivas identificadas y sobre el grado de correccion de las respuestas.
Finalmente interpretamos los resultados en términos de las necesarias relaciones entre los tipos de
conocimientos del profesor de matematicas, restringido a la faceta epistémica.

MARCO TEORICO Y METODOLOGIA

El anélisis didactico de los procesos de ensefianza y aprendizaje de contenidos matematicos se
realiza en el EOS distinguiendo en los mismos seis facetas o dimensiones: epistémica, cognitiva,
afectiva, interaccional, mediacional y ecoldgica (Godino, Batanero y Font, 2007). Para cada faceta
se distinguen distintas componentes y se han desarrollado diversas herramientas que permiten su
andlisis. Por ejemplo, la faceta epistémica de un proceso de estudio matematico refiere a los
significados institucionales puestos en juego en cada una de las fases de dicho proceso (preliminar,
disefio, implementacion y evaluacion). Tales significados son interpretados en términos de sistemas
de practicas y configuraciones de objetos y procesos. Mientras que la faceta cognitiva refiere a los
significados personales de los estudiantes descritos en los distintos momentos de su desarrollo en
términos de sistemas de practicas personales y configuraciones cognitivas de objetos y procesos.

Estas herramientas de analisis didactico han sido utilizadas para elaborar un sistema de categorias
de los conocimientos del profesor de matematicas que designa como modelo de Conocimiento
Didactico-Matematico (CDM) de los profesores. Para nuestra investigacion hemos adoptado este
modelo (CDM) el cual ha sido planteado por Godino (2009) y refinado en diversas publicaciones
(Godino y Pino-Fan, 2013; Pino-Fan, Font y Godino, 2013; Pino-Fan, Godino y Font, 2013), al
seno del EOS.

Cuando el foco de atencion son los conocimientos que el profesor de matematicas debe poner en
juego como organizador y gestor de un proceso de ensefianza y aprendizaje, tales conocimientos
incluyen los relativos a cada una de las seis facetas implicadas en tales procesos. Asi, cuando se
habla de la faceta epistémica del CDM se refiere al conocimiento que tiene o debe tener el profesor
sobre el contenido matematico como objeto institucional cuya ensefianza se planifica, implementa o
evalua (Pino-Fan, Godino y Font, 2013). En este documento nos centramos en la faceta epistémica
del CDM de futuros profesores sobre la derivada. Para caracterizar los conocimientos referentes a la
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faceta epistémica utilizamos las herramientas prdcticas matematicas (descripcion en lineas
generales de la actividad matematica realizada por los futuros profesores) y configuracion de
objetos y procesos (identificacion y descripcion de elementos lingiiisticos, definiciones,
proposiciones, procedimientos, argumentos, sus significados de uso, y los procesos involucrados en
dichas practicas), nociones que nos proporciona el marco teérico (EOS) al cual nos apegamos.

Dado que nuestra metodologia es de tipo mixta, ademas de la variable tipo de configuracion
cognitiva (variable cualitativa), para el analisis cuantitativo de las respuestas, consideramos la
variable grado de correccion, para la cual tomamos en cuenta los siguientes casos: respuesta
correcta, respuesta parcialmente correcta, respuesta incorrecta y no responden.

Sujetos y contexto

La prueba se aplico a una muestra de 53 estudiantes de los ultimos cursos (sexto y octavo semestre)
de la Licenciatura en Ensefianza de las Matematicas que se imparte en la Facultad de Matematicas
de la Universidad Auténoma de Yucatdn en México. Dicha licenciatura tiene una duracion de
cuatro afios (8 semestres). Cabe sefalar que los estudiantes en nuestro estudio, futuros egresados de
la licenciatura en ensefianza de las matematicas, suelen trabajar como profesores en los niveles de
bachillerato o universitario en el estado de Yucatan en México. Los 53 estudiantes a los que se les
aplico el cuestionario habian cursado calculo diferencial en el primer semestre de la licenciatura y, a
lo largo de ella, tomaron otros cursos relacionados con el andlisis matematico (calculo integral,
calculo vectorial, ecuaciones diferenciales, etc.). También habian cursado materias relacionadas con
las matematicas y su didéctica.

El cuestionario

El cuestionario que hemos disefiado consta de nueve tareas y lo hemos denominado Cuestionario
sobre la Faceta Epistéemica del Conocimiento Didactico-Matematico de la Derivada (Cuestionario
FE-CDM-Derivada). Se centra, fundamentalmente, en la evaluacion de aspectos parciales de la
faceta epistémica del conocimiento didactico-matematico (CDM) de futuros profesores de
bachillerato sobre el objeto derivada. Dichos aspectos parciales, segin lo planteado en Pino-Fan,
Godino y Font (2013), estan relacionados con los conocimientos del contenido matematico.

De esta forma, las tareas incluidas en el cuestionario responden basicamente a dos caracteristicas.
Primeramente, consideramos que las tareas deben proporcionar informacion sobre el grado de ajuste
del significado personal de los futuros profesores respecto del significado global u holistico del
objeto derivada (Pino-Fan, Godino y Font, 2011). Para lograrlo, se incluyeron items que activan
distintos sentidos para el objeto derivada (pendiente de la recta tangente, razon instantdnea de
cambio y tasa instantanea de variacidon). La segunda caracteristica de los items seleccionados es que
responden a los diferentes tipos de representaciones activados en los tres subprocesos, que segin
Font (2000), intervienen en el célculo de la funcidon derivada: a) traducciones y conversiones entre
las distintas formas de representar f (x); b) el paso de una forma de representacion de f (x) a una
forma de representacion de f ’(x); y c¢) traducciones y conversiones entre las distintas formas de
representar f ’(x). Asi, podemos decir que el cuestionario contempld tres tipos de tareas, todas
relacionadas con el contenido matematico (Pino-Fan, Godino y Font, 2013): (1) aquellas que piden
poner en juego el conocimiento comun del contenido (este conocimiento hace referencia a la
resolucion de tareas matematicas que se proponen usualmente en el curriculo del bachillerato); (2)
aquellas que requieren de aspectos parciales conocimiento del contenido especializado (usar
distintas representaciones, distintos significados parciales de un objeto matematico, resolver el
problema mediante diversos procedimientos, dar diversas argumentaciones validas, identificar los
conocimientos puestos en juego durante la resolucion de una tarea matematica, etc.); y (3) aquellas
que requieren del conocimiento ampliado (generalizar tareas sobre conocimiento comun y/o realizar
conexiones con objetos matematicos mas avanzados en el curriculo de bachillerato). La tarea que es
objeto de estudio en este trabajo, pertenece a este tercer grupo.
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La tarea

A continuacion, por motivos de espacio, se presenta una de las tareas incluidas en el cuestionario
FE-CDM-derivada, la cual hemos seleccionado para su discusion en este trabajo, puesto que
consideramos que con dicha tarea se ilustran tanto los criterios usados para su disefio como los
usados en el proceso de analisis de los datos derivados de su aplicacion.

La Tarea 8 (Figura 1), tomada de Cetin (2009), proporciona informacioén sobre el conocimiento
ampliado de los profesores, ya que se trata de una aproximacion a la derivada de una funciéon
(descrita por los valores de la tabla) en el punto t = 0,4 a través de valores numéricos de dicha
funcion. Ademas, la tarea 8 no es un problema escolar tipico del nivel bachillerato, al menos no en
Meéxico, y requiere para su solucion de la comprension del objeto derivada por parte de los futuros
profesores, al menos en su acepcion como razon instantanea de cambio, y concretamente, la
derivada en un punto como velocidad instantanea. La solucion de esta tarea se puede realizar
mediante diferentes métodos, por ejemplo, la interpolacion polindmica de Lagrange, lo cual
sustenta la categorizacion de esta tarea como evaluadora del conocimiento ampliado. Hay que
considerar que los futuros profesores no contaban con el apoyo de ningun tipo de recursos
tecnoldgicos al momento de resolver el cuestionario.

Tarea 8
Una pelota se lanza al aire desde un puente de 11 metros de altura. f(t) denota la distancia a la que se
encuentra la pelota del suelo en un tiempo . Algunos valores de f(t) se recogen en la siguiente tabla:

1 (sec.) 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6
fit)im.) 11 124 13.8 15.1 16.3 17.4 184

De acuerdo con la tabla, jcudl es la velocidad de la pelota cuando alcanza una altura en t =
0.4 segundos? Justifica la eleccion de tu respuesta.

a) 11.5m/s b) 1.23m/s c) 1491 m/s d) 163 m/s e) Otro

Figura 1. Tarea 8 del cuestionario FE-CDM-Derivada
CONFIGURACIONES COGNITIVAS ASOCIADAS A LA SOLUCION DE LA TAREA 8

Mediante las soluciones que los futuros profesores de bachillerato dieron a la tarea 8, se pudieron
identificar 4 tipos distintos de configuraciones que hemos denominado: 1) patrén numérico; 2) uso
de la relacion fisica v = d/t; 3) aproximacion por la izquierda o derecha, y 4) aproximacion bilateral.
Es importante sefialar que, inicialmente, esperdbamos (a excepcion de la opcion a, Figura 1),
respuestas parecidas a las reportadas en el trabajo de Cetin (2009), en donde los estudiantes
resolvieron la tarea mediante los siguientes procedimientos:

a) Sumando las distancias entre un tiempo y otro y dividiendo el resultado por seis, es decir

%[(f(o.l)— £(0)+(£(0.2)- £(0.1))+(£(0.6)- £(0.5))], lo que da como resultado la

opcion b.
b) Sumando las imagenes de cada uno de los tiempos dados y dividiendo el resultado por siete,

1
es decir, - [f(O) +£O0.D)+---+ f (0.6)], lo que da como resultado la opcion c.

c) Eligiendo la imagen de ¢ = 0.4, /(0.4), como la velocidad puntual de la pelota, lo que resulta
en la opcion d.

Sin embargo, los cuatro tipos de configuraciones que identificamos, tienen caracteristicas distintas.
A continuacion analizamos cada uno de dichos tipos de configuraciones mediante un ejemplo
prototipico para cada una de ellas.
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Configuracion cognitiva 1: patrén numérico

La caracteristica de este tipo de solucion, aunque los estudiantes que la propusieron no llegaron a
concretarla, es que a partir de los datos numéricos presentados en la tabla (puntos pertenecientes a
una funcién), se intenta determinar el patron o regla de correspondencia que define la funcion. La
Figura 2 presenta una de las respuestas que ilustra este tipo de solucion.
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Figura 2. Solucién dada a la tarea 8 por el estudiante A

Puede observarse que el estudiante F utiliza elementos lingiiisticos que hacen referencia a nimeros
o cantidades que representan tanto al tiempo transcurrido “¢# = 0, 0.1, ..., 0.6” como a la altura de la
pelota para un tiempo ¢ determinado “f (¢#) = 11, 11+1.4, ..., 11+7.4”. Luego haciendo uso de la
proposicion “una pelota se lanza al aire desde un puente de 11 metros de altura [f'(¢) =11] para =0,
realiza una descomposicion de las alturas f(¢) “12.4 = 11+1.4, 13.8 = 11+2.8,..., 18.4 = 11+7.4”.
Luego procede por ensayo y error para encontrar un patréon que le ayude a determinar la expresion
para f (¢), lo cual se evidencia con la expresion “11+(1.4 — .1)”. El estudiante A no logra concretar
su solucion. Al parecer este estudiante no se percata de que el procedimiento que ha usado para
resolver la tarea es quizd el mas complicado de todos los posibles. Tratar de encontrar una
expresion simbolica para f(¢) a partir de los siete puntos dados, es una tarea complicada. Es posible
encontrar una funcidén que se comporte aproximadamente igual a lo largo de esos siete puntos; no
obstante, esta tarea es dificil puesto que se refiere a una funcion polinémica de, al menos, grado
seis.

Configuracion cognitiva 2: uso de la relacion fisica v = d/t

La Figura 3 muestra la solucion que da el estudiante B a la tarea 8 y que es caracteristica de este
tipo de configuracion.
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Figura 3. Solucion de la tarea 8 por el estudiante B

Como se puede observar en la Figura 3, la caracteristica central de este tipo de solucion es el
empleo tanto de la proposicion “velocidad es igual a distancia entre tiempo (v = d/t)” como de la
desconsideracion que se realiza del objeto derivada como velocidad instantanea. Asi, el estudiante
evidencia elementos lingiiisticos simbolicos y verbales que evocan a la consideracion de conceptos
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tales como velocidad (promedio), distancia, tiempo; y proposiciones tales como “v = d/t” y “Yo
digo que es 13.25 m/s...”.

El procedimiento usado fue el calculo de la velocidad promedio de la pelota entre 1 =0 y ¢t = 0.4,
mediante la relacion v = d/t. Asi, el estudiante B halla el tiempo transcurrido entre 1 =0y ¢ = 0.4 “el
tiempo fue de 0.4 [0.4 s — 0 s]” y la distancia que recorre la pelota en ese lapso “la distancia que
recorrié es de 5.3 [16.3 m — 11 m]”. Luego calcula la velocidad promedio “5.3/0.4 = 53/4” y da su
respuesta mediante la expresion “13.25 m/s” la cual justifica “ya que la velocidad es v = d/t y la
distancia que recorrid [la pelota] es de 5.3 y el tiempo fue de 0.4”.

El estudiante B parece no percatarse de que la tarea requiere la interpretacion de la derivada en un
punto como velocidad instantanea. Tampoco tiene en cuenta la relacion entre velocidad promedio
(v=d/t) y la pendiente de una recta secante que corta a la funcién en 1 = 0 y ¢ = 0.4, relacioén que le
habria ayudado a reconocer que su respuesta era incorrecta. Con lo anterior, parece argumentado
que el estudiante B no muestra evidencia del conocimiento matematico ampliado requerido para
resolver la tarea.

Configuracion cognitiva 3: aproximacion por la izquierda o por la derecha

Este tipo de configuracion tiene muchas similitudes con el tipo anterior. Entre las distinciones mas
notables se encuentra el hecho de que los estudiantes no consideran (al menos explicitamente) la
relaciéon v = d/t, y la otra es que para calcular la velocidad promedio se tomaron valores mas
proximos a t = 0.4 s (por ejemplo t = 0.3 s). La Figura 4 muestra la solucion que da un estudiante
(C) y que es prototipica de este tipo de configuracion.
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Figura 4. Solucion de la tarea 8 dada por el estudiante C

En la solucion que se presenta en la Figura 4, se observan elementos lingiiisticos iconicos (dibujo
del puente) y simbodlicos que dan evidencia tanto de conceptos tales como distancia, tiempo y
velocidad promedio; como de proposiciones tales como “la pelota se lanza al aire desde un puente
de 11 metros de altura [f(f) = 11 para ¢ = 0]” y “velocidad es igual a distancia entre tiempo v = d/t”.
A partir de estos objetos matematicos, el estudiante C desarrolla un procedimiento centrado en el
calculo de la velocidad promedio de la pelota entre los tiempos t = 0.4 y t = 0.5 y considerando un
incremento h = 0.1 (mas pequeiio que en el tipo de solucion anterior), obtiene su respuesta “11”.

A pesar del error en el que incurre el estudiante al establecer que el resultado de la resta 17.4-16.3 =
0.11, afirmamos que su solucion es una aproximacion por la derecha a la velocidad de la pelota en
el instante ¢ = 0.4, ya que considera un tiempo posterior (¢ = 0.5) para el céalculo de la velocidad
promedio; y dicho error no afecta a la globalidad de su razonamiento ni de los objetos matematicos
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primarios que moviliza en su solucion. En este caso, el procedimiento si que es usado por el
estudiante como argumentacion para su respuesta. La afirmacion, “por tanto la respuesta es a) 11.5
m/s”, la propone debido a que es la opcion més parecida y cercana al resultado que ha obtenido con
sus célculos.

Al igual que en el caso anterior, no se tiene evidencia suficiente de que el estudiante C se haya
percatado de que en realidad ha calculado la velocidad promedio de la pelota (entre 1 = 0.4 y £ = 0.5)
y no su velocidad instantanea en el instante ¢ = 0.4.

Configuracion cognitiva 4: aproximacion bilateral

La caracteristica mas importante en esta configuracion es la aproximacion bilateral que se realiza a
la derivada de la funcion en el punto t = 0.4, a través de valores numéricos de la funcion. Lo
anterior también se conoce como derivada numérica. La Figura 5 muestra la solucién dada por el
estudiante D, la cual ilustra este tipo de configuracion cognitiva.
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Figura 5. Solucion dada a la tarea 8 por el estudiante D

El estudiante D comienza la solucion de la tarea indicando ““Si f'(¢) es una funcion de posicion de un
objeto en un tiempo determinado, f’(¢) es la funcidon que da la velocidad a la que va dicho objeto y
esto es la razén de cambio en el instante deseado”. De esta primera expresion dada por el
estudiante, se puede inferir el dominio de conceptos centrales tales como funcion (posicion de un
objeto respecto del tiempo), derivada (como funcion velocidad), y la derivada en un punto
interpretada como razén de cambio instantdnea. También aparecen proposiciones tales como “f (¢)
es una funcion de posicion de un objeto en un tiempo determinado” y “f’(¢) es la funcion que da la
velocidad a la que va dicho objeto” y una ultima que da cuenta de la comprension que tiene el
estudiante de la tarea “...y esto es la razon de cambio en el instante deseado”. Esta ultima
proposicion sugiere que pretende hallar la razon de cambio en el instante t = 0.4. Esto altimo se
hace mas evidente a partir del elemento lingiiistico que revela el procedimiento que sigue.

Primero considera una “razén de cambio antes de t = 0.4 s” que se refiere al calculo de la razén de
16.3-15.1 1.2 .

04-03 0.1

(aproximacion a la razon de cambio en el instante t = 0.4 por valores de la izquierda y con
incremento h = 0.1). Luego considera una aproximacion “después de t = 0.4 s”, que hace referencia
al calculo de la razéon de cambio o velocidad promedio de la pelota entre los tiempos t =04 y t =

17.4-163 1.1
S 35—0643 = 01 =11” (aproximacion a la razon de cambio en el instante t = 0.4 por valores de

la derecha y con incremento h = 0.1). A partir de estas velocidades promedio el estudiante D calcula
12+11

2

cambio o velocidad promedio de la pelota entre los tiempost=03 yt=0.4

=11.5m/s”

la razon de cambio instantanea para t = 0.4 “velocidad en ¢=0.4s=

(aproximacion bilateral a la velocidad de la pelota en el instante t = 0.4 s, mediante el “promedio”
de las velocidades promedio, con t = 0.4 en el centro del intervalo considerado).
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

En el caso concreto de la Tarea 8, se consideraron correctas aquellas respuestas en las que se obtuvo
la velocidad pedida de la pelota a partir de procedimientos y justificaciones validas. Las respuestas
correctas estan relacionadas con el tipo de configuracion por aproximacion bilateral. Las respuestas
parcialmente correctas, relacionadas con la configuracion por aproximacion por la izquierda o
derecha, fueron aquellas en las que se utilizaron procedimientos y justificaciones que no son del
todo erroneos pero tampoco son validos para encontrar la velocidad pedida. Como incorrectas se
consideraron aquellas respuestas en las que no se halla la velocidad de la pelota para t = 0.4, debido
a que los procedimientos seguidos y las justificaciones dadas no eran validos. Las respuestas
incorrectas estan relacionadas con los tipos de configuraciones patron numérico y uso de la
relacion fisica v = d/t. La Tabla 1 muestra los resultados obtenidos para el grado de correccion de la
tarea 8.

Tabla 1. Frecuencias y porcentajes para el grado de correccion de la tarea 8

Grado de Correccion Tarea 8 -
Frecuencia Porcentaje
Correcta 1 1,9
Parcialmente correcta 5 9.4
Incorrecta 23 434
No responden 24 45,3
Total 53 100

Es posible observar a partir de los datos que se presentan en la Tabla 1 que tan s6lo un estudiante
para profesor (1,9%) logra resolver correctamente la tarea, y cinco (9,4%) dan una respuesta
parcialmente correcta. Esto sugiere que, al menos, el 88,7% de los futuros profesores exhiben
carencias respecto del conocimiento matematico ampliado requerido para resolver la tarea 8.

Por su parte, la Tabla 2 presenta los resultados obtenidos respecto a la variable tipo de
configuracidon cognitiva para la tarea 8.

Tabla 2. Frecuencias y porcentajes para el tipo de configuracion cognitiva de la tarea 8

Tipo de configuracion cognitiva Tarea 8 -
Frecuencia Porcentaje
Patron numérico 3 5,7
Uso de la relacion fisicav=d/t 13 24,5
Aproximacion por la izquierda o derecha 4 7,5
Aproximacion bilateral 2 3,8
No dan evidencia de su solucién 31 58,5
Total 53 100

A partir de los datos obtenidos en el analisis realizado para cada tipo de configuracién cognitiva se
puede observar, en la Tabla 2, que 17 (32%) de los futuros profesores parecen no distinguir la
diferencia entre funcion derivada y derivada en un punto. Las configuraciones cognitivas asociadas
a la actividad matematica desarrollada por estos 17 profesores estan contempladas en: “uso de la
relacion fisica v =d /¢’ y “aproximacion por la izquierda o derecha”. Este resultado, referente a la
problematica para distinguir la diferencia entre la funcion derivada y la derivada en un punto ha
sido reportado en otras investigaciones (Inglada y Font, 2003; Badillo, Azcarate y Font, 2011). Esta
desconexion aparente entre la interpretacion de la derivada en un punto y la funcion derivada induce
al error de responder la pregunta, ;cudl es la velocidad de la pelota en el instante t = 0.4 s?,
mediante el célculo de la velocidad promedio. Parece probado que los futuros profesores no
relacionan los distintos significados para la derivada. Los estudiantes parecen ignorar que la
relacion v = d/ representa la velocidad promedio de la pelota correspondiente a dos tiempos
distintos. Esta velocidad promedio se relaciona a su vez con la pendiente de alguna recta secante a
la funcion desplazamiento, lo cual no se corresponde con una interpretacion para la derivada.
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REFLEXIONES FINALES

En el presente trabajo hemos caracterizado el conocimiento, referente a la faceta epistémica del
CDM, de una muestra de futuros profesores de secundaria/bachillerato en México. Para dicha
caracterizacion hemos utilizado dos herramientas “teérico-metodologicas” provistas por el marco
tedrico al que nos apegamos: practicas matemadticas y configuracion de objetos y procesos. El
andlisis de las practicas matematicas, objetos y procesos, se muestra como una herramienta potente
para la identificacion y caracterizacion de los conocimientos comun, especializado y ampliado, en
tanto que proporciona pautas y criterios para analizar dichos tipos de conocimientos manifestados
por los futuros profesores. Las configuraciones cognitivas caracterizadas para la tarea 8, permiten
identificar los significados que los futuros profesores atribuyen a los objetos puestos en juego en las
soluciones dadas a las tareas. Las categorias, o tipos de configuraciones cognitivas, en las cuales se
han agrupado las soluciones que éstos dan a cada una de las tareas, se obtienen y describen a partir
de las configuraciones de objetos y procesos evidenciadas en sus soluciones de las tareas.

Los resultados obtenidos a partir del andlisis, cuantitativo y cualitativo, de las resoluciones que los
estudiantes dieron a las tareas incluidas en el Cuestionario FE-CDM-Derivada, sefialan que los
futuros profesores exhiben ciertas dificultades para resolver tareas relacionadas con el conocimiento
comun y ampliado sobre la derivada. Resultados como los obtenidos en la Tarea 8, objeto de
discusion para esta comunicacion, muestran las dificultades de los futuros profesores cuando tienen
que usar la derivada como razdn instantdnea de cambio en el caso de una situacion de cierta
complejidad.

En general, se ha evidenciado como el conocimiento comun del contenido, no es suficiente para
abordar tareas propias de la ensefianza, para las que se requiere no solo cierto nivel de conocimiento
especializado sino también de conocimiento ampliado. Asi mismo, los resultados de la globalidad
del cuestionario, muestran una aparente desconexion entre los distintos significados de la derivada
en las respuestas de los futuros profesores. Tanto el disefio del cuestionario como las respuestas de
los futuros profesores muestran el complejo entramado de practicas, objetos y procesos
matematicos puestos en juego en la resolucion de las tareas relacionadas con la derivada. La toma
de conciencia de esta complejidad es necesaria tanto para los formadores, para que den
oportunidades a los maestros de desarrollar el conocimiento requerido para la ensefianza de la
derivada, como para los propios futuros profesores, para que puedan desarrollar y evaluar la
competencia matematica en sus futuros alumnos.
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