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RESUMEN

En este reporte documentamos las creencias que &eprofesor de calculo en México
respecto a los significados de la derivada. Parasploracion disefiamos un cuestionario
con problemas no rutinarios uno relacionada con llehado de recipientes y otro
relacionado con el andlisis de funciones. Los argntos nos permitieron categorizar sus
creencias, determinar su fortaleza, coherencia Yadienes que individualmente
establecen, las cuales internamente forman sistandisiduales a los que llamamos
Sistemas de Creencias internamente coherentes [SCIC
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INTRODUCCION

Uno de los problemas mas graves que enfrenta &fianga del célculo en México es
la fuerte carga operativa (De la Pefia, 2002). Bsdogina la disertacion de las ideas,
contribuye muy poco a la construccion, a la comgigendel significado y deteriora la parte
conceptual (Schoenfeld, 1985); particularmente esédorderivada, concepto polisémico la
comprension es mas complicada, ya que no es lo anigprender las técnicas de
derivacion, entender por qué una funcion es o fevaticiable o, entender sus significados.
Esto no quiere decir que la ensefianza del calecukl bachillerato debe conducirse hacia
una presentacion rigurosa que desplace los sigddi no. Pero la direccion depende del
profesor, finalmente es él quien selecciona losatede ensefianza y toma decisiones sobre
la organizacién de la misma influido por sus cr@s)@concepciones y actitudes (Wilson &
Cooney, 2002; Philipp, 2007; Sivunen & PehkonerQQ0Pero, ¢EIl profesor entiende y
distingue entre la parte cualitativa, conceptual ynanejo de las ideas? ¢ Cuales son las
creencias del profesor sobre esas ideas? La igaeginh al respecto, en el terreno del
calculo es muy poca (Moreno y Azcarate, 2003; @Gaetial. 2006; Hahkioniemi, 2006;).
Explorar las creencias de los profesores tieneran gotencial ya que informan acerca de
su practica. Su identificacion, sefialan MaaB & I8&gimann (2009) en relacion a los
conceptos centrales de la matematica escolar péangambiar y mejorar la ensefianza en
las escuelas. Este es el racionale de nuestratigp@én que tiene como objetivo:
Describir e interpretar las creencias del profesocalculo de bachillerato y las relaciones
gue establece entre ellas, sobre los significasdosad derivada. Las preguntas que la
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orientan son: ¢Comprende el profesor de calculsipsficados de la derivada? ¢ Percibe
gue ésta permite estudiar la razén de cambio it@stan? ¢ Tiene claro el caracter puntual
de la derivada?

METODOLOGIA, CUESTIONARIO Y PARTICIPANTES

La investigacion es de corte cualitativo y pordaglades de analisis es un estudio de
casos multiples. Considerando los procedimientegimlos la encuesta por ser altamente
confiable. El instrumento que utilizamos fue unstismario cuyo disefio responde a la
advertencia de Tirosh (2009) en el sentido de dudiseiio de los instrumentos o
herramientas de investigacion confiables es untsleetos que enfrenta la investigacion
en educacion matematica en general. Ademas prowscagh dialogo entre pares,
considerando que éste demanda de los interlocufreshas y refutaciones sobre sus
argumentos (Lakatos, 10986). Este nos permitiogsr@zbefectividad de la intervencién en
la creacion, modificacion y eliminacién de las omas en uno de los profesores. El
cuestionario contiene dos problemas no rutinafdsprimero pide relacionar depdsitos
cilindricos, cénicos o combinados (diecisiete) @ due se vierte agua a razon constante
con graficas que muestran como varia la alturaatpaaza el agua en funcion del tiempo.
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Este tipo de funciones modelan el llenado de reoips combinados que se
ensamblan con distinto radio y han sido utilizadas otros estudios (Hirst, 1972;
Hohensee, 2006). Los participantes fueron doceepooés que pertenecen a tres
comunidades de ensefianza, cuatro ingenieros foaradan Instituto Politécnico, cuatro
ingenieros formados en Universidades Publicas yrayaofesores normalistas. En México
no existe ninguna institucion dedicado a la formade profesores para la ensefianza de la
matematica en el bachillerato. En cuanto a la éspeia en la conduccion del curso de
calculo Roldan, Buendia, Gonzéalez, Lépez y Camdaiemen mucha experiencia. Zedillo,
Rosas, Matias y Zavala tienen mediana. En tanteé@ea, Montoya y Elizarras tienen
escasa o nula.

MARCO TEORICO

En este marco asumimos por principio de cuentaslapi€reencias existen en el
sujeto y mantienen relaciones que dan lugar a atersa, l6gico para el portador
(coherencia interna) y probablemente “ilégico patanvestigador” (inconsistencia); la
razén de ello es que las creencias por su graga gmicologica desplaza a la “légica”. En
este sentido tomamos las dimensiones de la metdéotareen (1971) sobre las creencias:
fortaleza (centrales o no centrales periféricaglaciones quasilégicagbasicas o no

X1l CIAEM-IACME, Recife, Brasil, 2011



basicas)y agrupacion en clusterg; la teoria sobre coherencia de Thagard (2000)ocom
referentes tedricos para describir, interpretantgreder éstos sistemas en lo individual y en
las comunidades.

RESULTADOS

Pensando en que los profesores tienen formacioenmddita distinta uno puede
plantear la hipotesis que las diferencias en laenmias serian significativas, la realidad
muestra lo contrario. En relacién al primer proldeta generalidad tiene una buena
percepcion del fendémeno.

Una variable (forma)

s

Todos asocian correctamente recipiente cilindré@bar y recipiente conico-curva, en
este Ultimo no todos. La mayoria utiliza argumenisgales o geométricos como Rosas
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Fisicos como LApez quien habla de rapidez y vedatid

Lépez: Primero que nada se considero que las gsafienen dos ejasy h(t),
es decirt=tiempo; h(t)=velocidado rapidezde llenado Para el primer
ejercicio se aprecia que como la figura es unditines constante la
velocidad y el tiempo de forma igual por lo quepsesenta la funcion
de una recta, que es la respuesta C. En el efedsi es un cono donde
la base est4 en la parte superior, por lo quep@ea en un inicio es
bastante alta, conforme va pasando el tiempo tidgd del llenado se
hace lenta y la grafica que se apega a esta @silanoA. En el ejercicio
tres es un cono donde inicia a llenarse la paria 8ase (ancha) por lo
gue el llenado es lento y conforme pasa el tiengpbbepa mas rapido
porque el recipiente se hace mas angosto, resgiesta

Para cuando se cambia el radio de los recipientesespuestas muestran el avance
en la ruta cognitiva, perciben la relacion dirapt@ existe entre la inclinacion de la recta y
la variacion en el radio, establecen la relacidmcional pendiente de la recta-radio de la
base, una funcion de la forri@=Ff'(t)t. Para el caso de los recipientes conicos, todos lo
profesores excepto Zavala, Rosas y Elizarras estlasociaciones incorrectas.
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Dos variables (forma y radio)
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Los tres identifican la curva como la grafica quedeia pero no logran asociar la
concavidad correspondiente. En particular en loosa@asentados sobre su vértice Zavala
tampoco percibe la rapidez con la que varia laaku los recipientes cuantde0. Para la
tercera actividad, en el caso de recipientes citiod ensamblados todos los profesores
establecen la asociacién correcta y coherenteieetéplinea quebrada, inclusive cuando
estos se componen de una seccion conica, recigianta suave. Para Lopez represento la
sintesis de las dos actividades anteriores.
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El siguiente dialogo muestra el cambio de las @iesirespecto a lo que es una curva
suave a partir de la solucion de esta tarea

Gaby: Pero ahora en éstas, 0 sea por ejemplo aquuirda suave porque esta
base es igual a la otra, y aqui también y aqui itamfsefnalando
algunas gréaficas correspondientes a los recipieqiesse unen con el

mismo radio).
Ay
Ay )
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Gaby: Entonces donde cambia la forma donde se Wigamos este cilindro
flaquito y esta parte grande, la curva ya no egesua
Roldan: Y esta no, es la curva que no es suave...
Gaby: Osea, laC,laDylaH, mmmm
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Roldan: Pues fisicamente no son suaves en dondegaeson de areas distintas

El siguiente cuadro muestra la red de conceptos.

A4 Cénico
Cilindrica su bas 4| asentado [P su vértici
A sobre H
Recta como graficd Curva coOncava haci N ;
de la variacior arriba como gréfica de la | Curva concava haci
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Redes de creencias en el problema de asociacionipente- grafica.

En la tarea de calcular la derivada de la funciéfindla por piezas la mayoria
aungue percibe las caracteristicas singulares ama@ la continuidad de la funcion y su
relacion con la diferenciabilidad de la misma, eiéin formulas a partir de las formulas
con las que estd definida la funcibn mediante e ds las técnicas de derivacion,
desdefiando lo que la visibilidad de la graficagesporciona. Buendia y Lopez dibujan,
derivan y desaparecen los intervalos de definicion.
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Cedillo se aproxima un poco a un razonamiento ctoneero hace lo mismo:
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Otros como Montoya aplican las reglas de derivagiébosquejan inclusive la
“derivada de la funcién”

Asi la tarea de obtener la derivada se reduceenebbtras formulas a partir de las
formulas que definen la funcidén. Esta es una ciaemuy fuerte. El didlogo de Roldan
muestra también esta creencia fuerte pero mediahtdialogo, llega a la relacion
continuidad-suavidad de la curva-diferenciabilidad

Roldan:

Guia:
Roldan:

Pero los criterios de que sea derivablefumadn es que...sea continua
¢no? Es el primer criterio ¢no? Este...;Por el limfRe...(silencio)
Como en mis clases nunca llego a éstas...de mis scldse la
universidad yo no recuerdo escalona...este, por$arie no recuerdo
funciones por partes, porque los maestros yo coeoegan tramposos,
no recuerdo que me hayan puesto una por partescest este...debe
de ser continua...

No sé.

Deben ser unidas suavemente y para queusédad suavemente nos
debe dar la misma pendiente en el valor que yqy estesiderando, que
en este caso es uno y en éste, para estas dexesextos. Entonces
voy a sustituir la derivada...de todas en el nUumeroer® de las dos
primeras en el nimero uno,...en el nimero uno lagramme queda
uno

CONCLUSIONES

El profesor tiene una “comprension” cualitativa kderazon de cambio la cual
independiente de algun significado de la deriv&laoncepto de diferenciabilidad de la
funcion esta encapsulado. La asociacion coherant®dos los casos obedece mas a su
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buenapercepcionque al analisis desde la disciplina, ya que losiraentos que ofrece
obedecen mas a su creer y a su sentir. Esto sencarén el segundo problema donde el
profesor simplemente aplica las técnicas, sin a&tetas intervalos de definicion de la
funcion. Cree que toda funcién definida por férmsuliebe tener una derivada definida por
otra férmula. La investigacion nos permite afirrgae las creencias sobre los significados
de la derivada son independientes de la formaabprdfesor y de su experiencia, estan en
dos clusters separados, el de los conceptos y atrde las percepciones ambos
incompatibles. Sin embargo esto no evita que depoo esté seguro de la coherencia entre
los elementos que hace intervenir. En este seatidmfesor y el sujeto en general tiene un
sistema de creencias internamente coherente (SOR2).conclusion secundaria tiene que
ver con el disefio de situaciones didacticas quenaslade exhibir las creencias de los
sujetos, proporcionan informacion precisa pargrdiaticarlas y disefiar el tratamiento
adecuado, la intervencion mediante el dialogoa mdiminar, modificar o crear ciertas
creencias. Roldan ilustra esta situacion ya quepedtia inicialmente tanto la fortaleza, las
relaciones quasilégicas y hasta en los clustetasdereencias. La intervencion posibilito su
modificacion.

DISCUSION

Esta investigacion obliga a reflexionar acercaadselparacion entre las creencias del
profesor y el conocimiento y al mismo tiempo coreacla pregunta ¢Debemos atender
primero el disefio de situaciones didacticas nowesi@sla competencia matematica del
profesor?
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Anexo

Llenado a razon constante de un recipiente compuespor dos cilindros
verticales de radios distintos

Consideremos dos cilindros ensamblados como muadigura

El volumen del recipiente esta dado por:

{anh siOhs H
v(h)= .
mR’H, +7R*(h- H) siH< h< H

Utilizando la regla de la cadena obtenemos:

.dh

av _ R p si0s h< H,

dt nR;%' siH, < h< H

Como‘jj_v =G tenemos que la velocidad con la que sube el dEMedtgua%, es::
t
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G
dh | 7R’
G

siOsh<H,

R siH, <hs<H

Su gréfica es de la siguiente forma:

Resolviendo la ecuacion diferencial tenemos qdierieion altura esta dada por:
Gt

2

(1=} o

%+CZ Si,<tsT

+C, siOst<T,

DondeT;y T son los tiempos que tardan en llenarse el ciliidferior y el recipiente
completo respectivamente. Si consideramos {(®=0, entoncesC, =0. Si como

2 . . . .z
sabemosh(T))=H; entonces 1.="R .. Si este valor lo sustituimos en la expresion
G

inferior obtenemo€,:

ol

Sustituyendo obtenemos la expresion prdta

st si Qts%
(ORI
— 4+ H1 1-—+
)
Para calcular el tiempo total de llenado haceim@3=H en la Ultima expresion y
obtenemos:

T=Z(HR - HR+ HR)

Sustituyendo este valor en la Ultima expresiénrates:

C,=H,-

si&stsT
G

Gtz siQtsm
h(={" ¢
nc:zzml(l—'@ siLR;HlstsiTG(HRg—Hle+ H,F)

La grafica de esta funcion tiene el siguiente aspec
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