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RESUMEN

En este trabajo, se presenta el analisis y valoracion de la idoneidad didactica de una leccion de un
libro de texto que relaciona la integral y la diferencial. Para el andlisis se emplean las nociones de
idoneidad didactica, configuracion diddactica y configuracion ontosemiotica de prdacticas, objetos y
procesos del Enfoque Ontosemiotico. El objetivo es identificar potenciales conflictos y mejoras en el
aprendizaje de los significados del diferencial pretendidos en el libro de texto. Los resultados
permiten al profesor reflexionar sobre las potencialidades y limitaciones del libro y anticiparse a
posibles conflictos, aspectos fundamentales para mejorar la gestion del proceso instruccional.

Diferencial, Idoneidad Didactica, Conflictos semioticos, Libro de texto, Reflexion del profesor.
INTRODUCCION AL PROBLEMA DE INVESTIGACION

El uso del libro de texto es un recurso ampliamente usado en las clases de matematicas. Es
considerado como un plan de accion o planificacion de un proceso de ensefianza y aprendizaje (Frank
y Thompson, 2021) que usan con frecuencia los profesores y que condiciona lo que puede suceder en
las aulas (Castillo et al., 2022), y, por lo tanto, es importante que puedan anticipar y resolver
potenciales conflictos, como asi también proponer alternativas para mejorar los aprendizajes de los
estudiantes. Por tal motivo, Konic et al. (2010) plantean la necesidad de revision continua para su
evaluacion en su aspecto disciplinar y didactico.

En los cursos de calculo o analisis matematico de diferentes carreras universitarias, el estudio de los
conceptos de integral y diferencial ocupan un lugar importante. Resulta de interés indagar como se
presenta las relaciones de estos conceptos en una leccion de un libro de texto, teniendo en cuenta las
dificultades de los estudiantes reportados por la literatura (Ely, 2017; Jones, 2015). En cuanto a
estudios que abordan su tratamiento en libros de texto (como Gémez, 2019; Lopez-Gay et al., 2015;
Oldenburg, 2016; Pulido, 2010), se reportan dificultades relacionadas con la forma en que se los
presenta.

Partimos de considerar que una leccion “es un proceso de instruccion (potencial o planificado) que
se compone de la secuencia de practicas matematicas y didacticas que propone el autor para el estudio
del tema en cuestion” (Burgos et al., 2020, p. 42). De esta manera, es posible valorar la idoneidad
didactica de lecciones de libros de texto.

El objetivo de este articulo es compartir analisis y reflexiones de una leccion sobre el estudio de la
integral en la que interviene la diferencial, teniendo en cuenta los conocimientos didactico-
matematicos en relacion al diferencial de una funcion.
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A continuacion, se sintetizan las nociones tedricas y metodologicas que sirven de fundamento para
abordar el problema de investigacion; posteriormente, se presenta el analisis de una leccion de un
libro de texto; finalmente, se discuten algunas implicaciones para la formacion de profesores.

MARCO TEORICO-METODOLOGICO

El analisis de los conocimientos y los significados implicados en el calculo integral, y de las
reflexiones sobre su uso en relacion con el concepto de diferencial, se realiza desde la perspectiva del
Enfoque Ontosemiético del Conocimiento y la Instruccion Matematicos (EOS) (Godino et al., 2020).
En particular, la nocion de Idoneidad Didactica (Breda et al., 2018; Godino, 2013) permite abordar
el problema del analisis didactico permitiendo describir y caracterizar las configuraciones didacticas
propuestas (lecciones del libro de texto) identificando elementos que puedan ser potencialmente
conflictivos, desde el punto de vista de los conocimientos matematicos pretendidos, de las
posibilidades de los estudiantes, y del proceso de instruccion que se propone.

La idoneidad didactica se considera como un criterio sistémico de optimizacion de un proceso de
ensefianza de las matematicas (Godino et al., 2020). El grado de idoneidad didactica de una leccion
de un libro de texto podra incrementar en la medida se tenga en cuenta los diversos significados de
los objetos matematicos del contenido en estudio. Por consiguiente, la valoracion de este proceso se
realiza teniendo en cuenta los conocimientos didactico-matematicos en relacion con la diferencial de
una funcion (Veron y Giacomone, 2021).

Para el analisis de las configuraciones didacticas se utilizan las nociones de significado pragmatico y
configuracion ontosemiotica (ej. Godino et al., 2017), la nocion de configuracion didactica (Godino
et al., 2014) y las facetas (epistémica-ecologica, cognitiva-afectiva e instruccional) e indicadores de
idoneidad didactica.

En este trabajo seleccionamos para analizar una leccion (una configuracion didactica), con relacion
al concepto del diferencial de una funcion tomada del libro de texto de calculo Stewart (2012). Las
herramientas del EOS permiten estudiar potenciales conflictos epistémicos, relacionados a los
significados y objetos institucionales presentes en la leccion; potenciales conflictos cognitivos,
relativos a los conocimientos previos; y potenciales conflictos instruccionales, relacionados a los
modos de interaccion y uso de los recursos didacticos (Burgos et al., 2020).

ANALISIS DE UNA CONFIGURACION DIDACTICA PARA EL ESTUDIO DE LA
INTEGRAL

A continuacion, seleccionados a modo de ejemplo una seccion del libro de texto de calculo (una
configuracion didactica) de Stewart (2012).

Figura 1.

Uso de la diferencial en la integral.

NOTA 1 Leibniz introdujo el simbolo [y se llama signo de integral. Es una S alargada
y se eligi6 debido a que una integral es un limite de sumas. En la notacién ff[.\') dx, f(x)
se llama integrando, y a y b se conocen como limites de integracion: a es el limite
inferior y b es el limite superior. Por ahora, el simbolo dx no tiene significado por si
mismo; la expresién |” f(x) dx, vista como un todo, es un simbolo tnico. La dx indica
simplemente que la variable independiente es x. El procedimiento para calcular una inte-
gral se llama integracion.

Fuente: Stewart (2012, p. 372).
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Practicas y objetos

Para el andlisis de las facetas epistémicas y cognitivas, en primer lugar, se describen las practicas
matematicas que se proponen en cada leccion, identificando los objetos matematicos primarios que
intervienen en las mismas.

Luego de la presentacion de la definicion de la integral definida como el limite de suma (Stewart,
2012, pp. 371-372), el libro de texto realiza una nota donde hace referencia a la diferencial de x. En
las préacticas que se presentan predomina un lenguaje natural y simbdlico. Se destaca la proposicion:

“el simbolo dx no tiene significado por si mismo” (Stewart, 2012, p. 372).
“la expresion, ff f(x)dx, vista como un todo, es un simbolo tinico” (Stewart, 2012, p. 372).

“dx indica simplemente que la variable independiente es x” (Stewart, 2012, p. 372).
Relaciones

En esta configuracion didactica se pretende establecer relaciones entre la integral y la diferencial,
indicando que en la expresion de la integral definida la funcion de la dx es solo para indicar cual es
la variable independiente de la integracion.

Procesos

Conceptualizacion/definicion: se plantea que la dx no tiene significado por si mismo y que solamente
indica la variable de integracion en la expresion de la integral definida.

Interpretacion/representacion: se menciona que la expresion de la integral definida debe ser
considerada como un unico simbolo y que la dx indica la variable independiente.

Potenciales conflictos

En la configuracion didactica se observa la nueva conceptualizacion de la diferencial como un
indicador de la variable de integracion, en relacion a la integral definida. Esto puede llegar a generar
un conflicto epistémico y cognitivo ya que en secciones anteriores se presenta a la diferencial como
“dx es una variable independiente; esto es, dx cualquier niumero real” (Stewart, 2012, p. 253). Por
otro lado, al mencionar que “dx no tiene significado por si mismo” (Stewart, 2012, p. 372), se puede
originar un potencial conflicto epistémico-cognitivo (Ely, 2017; Jones, 2015) ya que previamente, el
libo de texto refuerza la idea de dx = Ax. Ademas, en paginas siguientes se retoma este hecho
mencionando, sin muchas explicaciones, como en la definicion de la integral se reemplaza Ax por la

dx en la expression lim Y7\, f(x;)Ax = ff f(x)dx (Stewart, 2012, p. 374).
n—-oo

REFLEXIONES FINALES

En este articulo se ha presentado el analisis de una leccion de un libro de texto de célculo para el
estudio de la integral que involucra al diferencial de una funcion, con el objetivo de identificar
posibilidades, limitaciones y potenciales conflictos epistémico-cognitivos del libro de texto para la
enseflanza y el aprendizaje de la diferencial.

En la configuracion didactica se refleja un uso instrumental de la diferencial como un elemento
necesario para definir a la integral, con lo cual es posible asociar el uso de la diferencial al significado
parcial de Diferencial de Cauchy (Verén y Giacomone, 2021) ya que se menciona que la diferencial
de x indica la variable independiente y que no tiene significado. Esto va en linea con lo que ha sido
reportado en diversas investigaciones como uno de los usos de la diferencial que genera diferentes
conflictos epistémicos y cognitivos en los estudiantes (por ejemplo: Burgos et al., 2021; Huy Rebello,
2013; Lopez-Gay et al., 2015).
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Los resultados permiten describir y caracterizar potenciales conflictos epistémicos, relacionados con
los significados parciales del diferencial, donde cobra un papel central el uso del lenguaje simbolo y

su relacion con la integral; también, se identifican potenciales conflictos cognitivos, relacionados
principalmente con los saberes previos de los estudiantes. Teniendo en cuenta tales conflictos, con
este de tipo analisis el docente podria reflexionar sobre la organizacion del contenido y el orden de la
secuencia de actividades y, asi, proponer cambios en la conceptualizacion del diferencial en las
diferentes configuraciones didacticas evitando generar nuevos conflictos de tipo instruccionales, para
ello sera necesario plantear otras situaciones-problemas que permitan abordar otros significados
parciales del diferencial.

Por ultimo, consideramos importante destacar la importancia de realizar este tipo de analisis desde la
formacion inicial y continua de profesores de matematicas. El profesor debe conocer y saber usar
herramientas que le permitan reflexionar en forma competente sobre la propia practica (Castillo y
Burgos, 2022; Giacomone et al., 2018). Pero también, debe conocer los distintos significados que
pone en juego de la diferencial en relacion con otros conceptos como la integral, y comprender cual
de estos se esta movilizando en cada problema, leccion o configuracion didactica.
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