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RESUMEN

En este articulo se describen las creencias, concepciones y el conocimiento profesional que
tiene un grupo de profesores de universidad sobre la ensefianza del calculo diferencial a
estudiantes de ciencias econémicas. Se trata de un estudio de casos en el que participaron
diez profesores de matematicas; los datos fueron obtenidos a partir de un cuestionario abierto,
ademas de una ficha que se les suministré a los profesores participantes en la que se les
solicitd informacién relacionada con su formacién académica y afios de servicio como
docentes. El analisis se desarroll6 en funcion de unas categorias establecidas a partir de
unas redes sistémicas, y los resultados muestran que casi todos los profesores participantes
siguen una linea tradicional a la hora de abordar la ensefianza de la derivada y le dan un
fuerte peso al contenido matematico en si, descuidando el contenido econémico relacionado
con el célculo diferencial.
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ABSTRACT

In this paper are described the beliefs, conceptions and the professional knowledge that has
a university professors group on the teaching of differential calculus to students of economics
sciences. It is a study of cases in which participated ten mathematics professors; the data
were obtained by means of an open questionnaire, that was supplied to the participating
professors, with this questionnaire was requested them information related to their academic
formation and their years of service as educators. The analysis was developed in function of
some categories established from some systemic networks, and the results show that almost
all the professors continue a traditional line at the moment to undertake the teaching of the
derivative concept and they give a strong weight to the mathematical content itself, neglecting
the economic content linked with the differential calculus.
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RESUMO

Neste artigo sédo apresentadas as crencas, concepgdes e o conhecimento profissional
gue tem um grupo de professores da universidade sobre o ensino do calculo diferencial
para estudantes de Ciéncias Econ6micas. Trata-se de um estudo de casos em que
participaram dez professores de matematica; os dados foram obtidos mediante um
questionario aberto, além de uma ficha que entregue aos professores participantes,
onde foram solicitadas informacgdes relacionadas a sua formacgdo académica e seus
anos de trabalho como docentes. A analise se desenvolveu em fungdo de categorias
estabelecidas a partir de redes sistémicas, e os resultados mostram que quase todos os
professores participantes seguem uma linha tradicional na hora de abordar o ensino da
derivada e dao um forte peso ao conteldo matematico em si, descuidando do contetdo
econdmico vinculado ao célculo diferencial.

® PALAVRAS CHAVE : Crengas, concepgdes, conhecimento profissional, calculo
diferencial, ensino universitario.

RESUME

Dans cet article sont décrites les croyances, les conceptions et la connaissance
professionnelle que posséde un groupe de professeurs universitaires sur I'enseignement
du calcul différentiel a des étudiants de sciences économiques. Il s’agit d’'une étude de
plusieurs cas dans lesquels ont participé dix professeurs de mathématiques ; les données
furent acquises grace a un questionnaire ouvert, en plus d’'une fiche qui fut fournie aux
professeurs qui ont participé, ou furent sollicitées des informations en relation avec leurs
formation académique et leurs années de service en tant qu’enseignants. L'analyse s’est
développée en fonction de certaines catégories établies a partir de réseaux systémiques,
et les résultats montrent que la plupart des professeurs qui ont participé suivent une
ligne traditionnelle au moment de commencer I'enseignement de la dérivée, et donnent
une grande importance au contenu économique en liaison avec le calcul différentiel.

® MOTS CLES : Croyances, conceptions, connaissance professionnelle, calcul
différentiel, enseignement universitaire.

Introduccion

En este trabajo estudiamos las creencias,  carreras relacionadas con las ciencias

concepciones y conocimiento profesional
gue tiene un grupo de profesoras y
profesores de mateméticas de universidad,
en Venezuela, sobre la ensefianza del
célculo diferencial a estudiantes de

econdmicas (licenciaturas en contaduria
publica, administracion de empresas y
economia). Con ello, queremos contribuir
a las investigaciones realizadas por la
comunidad cientifica a lo largo de los
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Ultimos afios en torno a ciertos aspectos
de la ensefianza de las matematicas en la
universidad.

En este orden de ideas, el trabajo que se
presenta a continuacion se enmarca
dentro de la figura del profesor de
matematicas de universidad y cémo
aborda la ensefianza del calculo
diferencial, qué ejemplo matematico o no
matematico cree que es el mas adecuado
para llegar al concepto de derivada, qué
tipo de aplicaciones de la derivada ensefia
a sus estudiantes y cudl es su posicion
frente a una propuesta de ensefianza del
célculo con problemas que involucren
situaciones reales de las carreras objeto
de este estudio, entre otras.

Marco teérico, definiciones y
caracterizaciones

En primer lugar, queremos destacar el
papel que juega el profesor como objeto
de investigacion en la actualidad. Por ello,
comenzaremos a fundamentar nuestro
marco tedrico en ciertos aspectos de lo
que se ha venido llamando pensamiento
del profesor, de ahi que hablaremos sobre
sus creencias, concepciones 'y
conocimiento profesional, asi como de la
manera en que influyen y se
interrelacionan con la ensefianza.
Ademas, como sefialan Gil y Rico (2003),
es Util conocer las concepciones y
creencias de los profesores en torno a la
ensefianza que imparten, por ejemplo,
para implicarlos en procesos de cambio.

Asimismo, no debemos olvidar que el
profesor es un elemento critico, con cierta
experiencia docente; en nuestro caso son
profesionales autbnomos en sus catedras
que, por ende, pueden tomar decisiones
respecto al modelo de ensefianza-
aprendizaje en el que estan inmersos.

Dado que este trabajo se enmarca dentro
del conocimiento profesional, concepciones
y creencias del profesor de mateméticas
sobre la ensefianza del calculo diferencial, a
continuacion definiremos y caracterizaremos
dichos términos, que son centrales en esta
investigacioén. Sin embargo, antes queremos
indicar la dificultad de establecer una clara
linea divisoria entre concepciones y
creencias.

Son diversas las investigaciones realizadas
en este ambito (Clark, 1988; Flores, 1998;
Gil y Rico, 2003; Llinares, 1991; Moreno,
2000; Pajares, 1992; Ponte, 1994; Vicente,
1995). La mayoria de los investigadores,
en la descripcién de su marco teérico,
hacen esfuerzos por establecer las
diferencias entre concepciones y creencias,
pero terminan utilizando ambos términos
de forma indistinta, como Thompson
(1992), que resaltamos por tratarse de un
estudio hecho en el mismo &mbito
educativo que el que ahora presentamos.
Por consiguiente, damos por sentado lo
ambiguo que puede resultar el uso de los
dos términos; de alli la dificultad de la propia
investigacion de discernir entre creencias
y concepciones, y la apuesta de este
trabajo por establecer una frontera entre
dichos términos.

De acuerdo con Bodur (2003), Handal
(2003), Moreno (2000) y Ponte (1999),
las creencias del profesor son ideas
poco elaboradas, generales o
especificas, las cuales forman parte del
conocimiento que posee el docente —pero
carecen de rigor para mantenerlas— e
influyen de manera directa en su
desempefio. Las creencias sirven como
filtro para todo aquello que supone el
proceso ensefianza-aprendizaje.

Podemos sefialar que las creencias del
profesor tienen las siguientes
caracteristicas:
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e Estdn asociadas a las ideas
personales. Especificamente, cuando
el profesor toma una decisién en el
proceso ensefianza-aprendizaje,
depende mas de sus propias ideas
afectivas y experiencia que de un
conocimiento fundado y de una
formacién profesional especifica, tanto
en didactica como en la propia
matematica.

e Influyen en el proceso ensefianza-
aprendizaje.

e Tienen un valor afectivo.

e Son un tipo de conocimiento.

® Se justifican sin rigor alguno.

En el caso de las concepciones del
profesor , basamos nuestra definicién en
Thompson (1992), Flores (1998), Moreno
(2000) y Ponte (1999): consisten en la
estructura que cada profesor de
matematicas da a sus conocimientos para
posteriormente ensefiarlos o transmitirlos
a sus estudiantes.

Algunas caracteristicas de las
concepciones del profesor son:

® Forman parte del conocimiento.

® Producto del entendimiento.

® Actian como filtros en la toma de
decisiones.

e Influyen en los
razonamiento.

procesos de

Con estos dos términos y sus
caracteristicas se puede apreciar su valor
al momento de abordar la ensefianza. Las
creencias del profesor estan
fundamentadas mas en lo empirico o
intuitivo, mientras que las concepciones
son producto del razonamiento y
entendimiento de un determinado
concepto. No obstante, sus limites
fronterizos se encuentran en un constante
movimiento.

Daremos un ejemplo con el que se pueden
diferenciar las creencias de las
concepciones de un profesor de
mateméticas: A un maestro que
generalmente ensefia cursos de calculo
diferencial a estudiantes de ingenieria, por
la razén que fuera, le corresponde dar un
curso a los alumnos de ciencias
econdmicas, sin haber recibido una
formacion profesional especifica en el area
de economia. El docente podria tomar
decisiones basadas en ideas personales,
fundamentadas en cursos anteriores o en
la intuicion que le sugiera su propia
formacion o los libros de texto, entre otros.

Respecto al conocimiento profesional del
profesor 0, mas precisamente,
conaocimiento del contenido pedagdgico
como lo denominan An et al. (2004, pp. 146-
147), es un conocimiento que incluye tres
componentes: conocimiento del
contenido , conocimiento del curriculum
y conocimiento de la ensefianza . El
conocimiento del contenido consiste en un
amplio conocimiento matematico, tan bueno
como el del contenido matematico especifico
del grado o nivel en el que se esta
ensefiando. El conocimiento del curriculum
incluye la adecuada seleccién y uso de
materiales curriculares, entendiendo por
completo los objetivos y las ideas clave de
los libros de texto y curricula (NCTM, 2000).
El conocimiento de la ensefianza atafie al
conocimiento del pensamiento del
estudiante, la planificacién docente y la
destreza en las distintas maneras de
ensefiar.

Objetivos

Pretendemos estudiar las concepciones y
creencias del profesor universitario de
matematicas que ensefia calculo
diferencial a estudiantes de ciencias
econdmicas. Con tal fin, aplicamos un
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cuestionario a un grupo de profesores de
universidad.

Entre los objetivos que se persiguen en
esta investigacién, destacamos los
siguientes:

1. Medir el alcance que pueda tener el
cuestionario para analizar creencias,
concepciones y conocimiento profesional
del profesor de matematicas en el
contexto sefialado.

2. Analizar y caracterizar las concepciones
y creencias que tiene un grupo de
profesores universitarios de matematicas
sobre la ensefianza de la derivada a
estudiantes de ciencias econémicas.

2.1.Saber laimportancia que le dan los
profesores a la derivada, vista como
objeto matematico, dentro de los
contenidos que abarcan los programas
de los cursos tratados en el trabajo.
2.2.Conocer la opinién personal de
cada uno de los profesores
participantes en esta investigacion
sobre una propuesta de trabajo mas
proxima a la hora de ensefiar el objeto
derivada y vincularla con situaciones
reales; en este caso, al ambito
econdmico.

2.3.Al mismo tiempo, conocer y
comparar las caracterizaciones e
interpretaciones del concepto de la
derivada que cada profesor utiliza para
ensefiar, respecto a las que sugieren
los programas oficiales (el de las
asignaturas Matematica I, de la (EC, y
Matematica 21, de EE-EA).

3.Analizar la influencia de las
concepciones y creencias, derivadas de
su formacién profesional, que tienen los
profesores de mateméticas sobre la
ensefianza de la derivada a estudiantes
de ciencias econdmicas.

4 .Caracterizar el conocimiento profesional
y su relacién con las concepciones y
creencias de los profesores.

5. Estudiar el conocimiento profesional del
profesor de matematicas en el sentido
siguiente: ¢qué puede aportar el profesor
al actual programa en cuanto a contenido
curricular y a nuevas estrategias para la
ensefianza de la derivada?

Metodologia de investigacion
El tipo de investigacion

La metodologia empleada en este estudio
es de tipo cualitativa, mientras que su
naturaleza se define como descriptiva,
exploratoria e interpretativa, pues
queremos ahondar en los aspectos del
profesor mencionados anteriormente y su
relacién con las carreras de ciencias
econdmicas. El tipo de investigacion que
se disefi6 para tal fin es el estudio de casos,
ya que se ajustd a los objetivos y a la
informacién que se recogi6. La eleccién
de tal disefio se hizo para abordar algunos
aspectos del pensamiento del profesor con
profundidad y detalle, en un intervalo de
tiempo relativamente corto, y su verdadero
potencial radica en su capacidad para
generar hipdtesis y descubrimientos, en
centrar su interés en un individuo o
situacion y en su flexibilidad y aplicabilidad
a situaciones naturales (Latorre et al.,
1996).

Ademas, compartimos los supuestos de
Merriam (Arnal et al., 1994), quien sefiala
cuatro propiedades esenciales en el
estudio de casos: particular, descriptivo
(porque pretendemos realizar una rica y
densa descripcion del fenémeno por
estudiar), heuristico (en la medida en que
los resultados iluminen la comprensién de
los casos, llevandonos en lo posible a
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descubrir nuevos significados) e inductivo (ya
gue a partir de los resultados se puede llegar
a generalizaciones o al descubrimiento de
nuevas relaciones y conceptos).

Otro aspecto gque conviene destacar en esta
investigacion es que el estudio de casos se
aplica a varios individuos de manera
simultanea, lo cual significa una induccion
analitica (Ballester, 2001). Este trabajo
gueda bien diferenciado dentro del estudio
de casos, pues corresponde a una
microetnografia (Arnal et al., 1994; Ballester,
2001), ya que se ocupa de pequefias
unidades o actividades especificas dentro
de una organizacion, como una clase
(Ballester, 2001, p. 226).

Los participantes en el estudio

En el presente estudio participaron diez
profesores de una universidad venezolana.
De ellos, siete son licenciados en
Mateméticas (formados en una Facultad de
Ciencias) y tres en Educacién, mencion
Matematica (egresados de una Facultad de
Educacién); ocho poseian titulo de maestria
y, de ellos, dos eran doctores.

Con respecto al nimero de veces que estos
profesores han impartido los cursos
relacionados con este trabajo, cinco los han
dictado menos de cinco veces, tres entre
cinco y diez veces, uno entre diez y quince
veces, y otro entre quince y veinticinco. En
cuanto a la experiencia docente en general,
s6lo un profesor tiene menos de cinco afios
en la labor docente universitaria, tres llevan
entre cinco y quince afios como profesores
y seis se han desempefiado como
profesores durante mas de quince afios.
Debemos sefalar que, del conjunto de
participantes, siete manifiestan su
preferencia por dictar estos cursos, mientras
gue los otros tres dicen que no se sienten
atraidos por ellos.

Recolecciéon de datos

Para la recoleccion de datos utilizamos un
cuestionario como herramienta principal,
aunque también les solicitamos a los
participantes que anexaran a sus
respuestas materiales como bibliografia
recomendada a sus estudiantes, tipos de
evaluaciones y listas de problemas y
ejercicios. Ademas, suministramos a cada
profesor un formulario en el que se le
pidieron algunos datos personales y
académicos.

El cuestionario para este trabajo esta
conformado por siete preguntas; todas,
excepto la cuarta, son de contenido doble.
En ellas se plantean diversos aspectos
sobre la ensefianza de la derivada, pero
es conveniente advertir que a los
participantes se les envié una carta donde
se les informd que las preguntas estaban
relacionadas con los cursos de ciencias
econdmicas. También se debe hacer
mencioén a los tipos de preguntas que
conforman el cuestionario: la primera es
de tipo introductorio, ya que busca sumergir
al profesor en el cuestionario, mientras que
el resto estan disefiadas en bateria, puesto
gue todas abordan la ensefianza de la
derivada desde distintos angulos (Cabrera
y Espin, 1986).

Como se sefiala en Del Rincén et al. (1995),
uno de los objetivos del cuestionario es
contrastar hip6tesis u opiniones de los
entrevistados sobre un determinado tema.
En tal sentido, nuestro instrumento sigue
dicho objetivo, pues busca contrastar las
opiniones de los profesores participantes
respecto a la ensefianza de la derivada;
ademas, al aplicarlo se quieren estudiar las
creencias, concepciones y conocimiento
profesional del profesor universitario de
matematicas en cuanto a la ensefianza del
calculo diferencial y, especificamente, a la
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de la derivada en ciencias econémicas.

A continuacién, destacaremos los
aspectos puntuales que se pretenden con
este cuestionario, los cuales nos permitiran
alcanzar los objetivos de la investigacion:

e Conocer qué opinan los profesores
acerca de los errores mas frecuentes
gue cometen los alumnos con respecto
a la derivada y sus causas.

e Conocer el punto de vista de los
profesores sobre el tema de la derivada
como parte del contenido de los
programas de las carreras en estudio.

e Conocer y analizar como el profesor
introduce el concepto de la derivada y
el ejemplo utilizado para este hecho en
concreto. De igual manera, analizar la
estructura que el profesor usa para
desarrollar el tema de las aplicaciones
de la derivada.

e Conocer y contrastar la opinion de los
participantes sobre una propuesta de
trabajo en la que se involucren modelos
de situaciones reales, donde la
derivada sea la herramienta para
resolverlos.

e Estudiar la relacion entre el contenido
gue se ensefiay el contenido evaluado.

e Estudiar las diferencias entre los
procesos discente y docente del
profesor en el concepto concreto de la
derivada y la posible implementacién
de elementos innovadores al respecto.

Andlisis de datos

Entre las distintas metodologias que hay
para representar los datos aportados en
un cuestionario como el nuestro,
decidimos hacer uso de las redes
sistémicas (Bliss et al., 1983) para el
analisis de las respuestas de las cinco
primeras preguntas, ya que permiten dar
una determinada estructura a los datos

obtenidos en cada respuesta de los
profesores participantes. Ademas, las
redes sistémicas permiten estructurar los
datos recogidos de acuerdo con una
categorizacion establecida por los
investigadores, que es resultado de las
necesidades u objetivos de la investigacion.

No obstante, existen unas reglas que
permiten estructurar los datos de forma
adecuada para su posterior analisis e
interpretacion. Aunque se pueden ver con
detalle en Bliss et al (1983), mostramos dos
reglas claves utilizadas en nuestras redes:
la primera emplea una barra vertical (|) para
indicar que los aspectos o subcategorias a
la derecha —pero relacionadas con la
categoria a la izquierda de la barra— son
disjuntas o excluyentes entre si, mientras
que la segunda utiliza una llave ({) para
indicar que las subcategorias no son
excluyentes o disjuntas.

Con ello podremos, ademas de analizar lo
que dice cada profesor en una respuesta
especifica, diferenciar las opiniones del
conjunto de los profesores; es decir,
comparar sus creencias, concepciones 'y
conocimiento profesional sobre la
ensefianza de la derivada a estudiantes de
ciencias econ6micas. Por eso, nuestro
analisis se realiza pregunta a pregunta y
no profesor a profesor, aunque es
pertinente hacer la observacion que, desde
un principio, nos planteamos la alternativa
de un andlisis paralelo de cada uno de los
profesores. No obstante, al final pudimos
observar que todos siguen un patrén
estandar con ligeros cambios entre si.

El andlisis que se presenta a continuacion,
de indole cualitativa y descriptiva, fue
desarrollado a partir de la siguiente
estructura: identificamos cada una de las
preguntas y agrupamos todas las
respuestas que sobre ella dieron de los
profesores, luego destacamos algunas
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opiniones sobre la pregunta en cuestion y
concluimos con el resultado de su analisis.

Las creencias y concepciones que tienen
los profesores acerca del calculo diferencial
en estudiantes de ciencias econdémicas, asi
como su conocimiento profesional, se
derivan del analisis hecho a las respuestas
que dieron al cuestionario aplicado®.

Observaciones sobre el analisis

Para este trabajo nos planteamos la idea
de realizar unared sistémica para cada una
de las preguntas del instrumento. De las
siete preguntas que conforman el
cuestionario, solo para las cinco primeras
empleamos las redes sistémicas para
estructurar los datos y su analisis posterior.
Debido a las razones de espacio,
exponemos algunas de ellas.

e Para la sexta pregunta, al principio
construimos una red sistémica tentativa,
pero descartamos la opcién de
alimentarla o modificarla. En el caso de
la primera parte de esta pregunta, se
pide un esquema alusivo al desarrollo
del tema de aplicaciones de la derivada;
algunos participantes lo hicieron sobre
el tema de la derivada en general y otros
del punto especifico solicitado, con lo
cual hubo que ajustarse a las
respuestas obtenidas. La elaboracién
de una red para la segunda parte de
esta pregunta hubiese quedado
relegada a un simple esquema, puesto
gue solo cinco profesores respondieron
a esta parte y lo hicieron de manera
genérica.

o En el caso de la séptima y ultima

pregunta, las razones que nos
condujeron a no hacer una red

4 ver Anexos 1y 2.

sistémica para el analisis de la misma
son similares a las expuestas en el
punto anterior, ya que en la segunda
parte de la pregunta (que mas se presta
a la elaboracién de una red) las
respuestas fueron genéricas o
contestadas de manera tangencial.

Pregunta 1

Sobre los errores mas frecuentes de los
estudiantes en el célculo diferencial, los
categorizamos en algebraicos,
geomeétricos y conceptuales (propios del
concepto derivada). Destacamos dentro de
los algebraicos a los errores de
simplificacién de expresiones racionales o,
como sefialan algunos profesores, el error
gue proviene de considerar como lineales
a funciones como las logaritmicas,
irracionales, etc.

Profesor 1:

Un error frecuente tiene que ver con la
potencia de un binomio (xxy)" =x"+y".

Profesor 3:

No tienen claro las estructuras como las
siguientes y, en consecuencia, abordan mal
la derivada de una funcion de este tipo:

a+x
=1+X

Los errores mas frecuentes de tipo
geométrico que destacan tres de los diez
participantes se refieren a errores de tipo
interpretativo.

Profesor 2:

Errores en el manejo de conceptos
geométricos y en la interpretacion
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geométrica de la derivada (deficiencias a
nivel de nociones geométricas
elementales).

No obstante, entre los errores relacionados
directamente con el objeto derivada se
destaca el mal uso de las reglas de
derivacion, como producto de una mala
identificacion del tipo de funciones
tratadas.

Profesor 1:

Un primer grupo de errores lo enmarco en la
aplicacion de las reglas de derivacion.

[...] en vez de utilizar la regla de la cadena,
emplean la regla del producto [...]

[...] se presentan errores que tienen que ver
con las formulas asociadas a las reglas de
derivacion. En el primer caso, lo asocian al
producto de las derivadas (f (§)'= f'Q" ;
en el segundo, con la derivada de un
cociente (f /g)'=f'lg" [...]

Profesor 6:

[...] En cuanto al tema de la derivada en si,
usan muy mal las reglas de derivacion y en
particular la regla de la cadena, no identifican
del todo las funciones compuestas [...]

Respecto a las causas de los errores
mencionados anteriormente, nos referimos
a tres de caracter general: las de tipo
conceptual, las propias del estudiante y las
gue obedecen al sistema educativo
universitario.

Por un lado, los profesores consideran que
los estudiantes presentan fallas en conceptos
basicos preuniversitarios de algebra y
geometria.

Profesor 5:

Las fallas se deben en esencia al
bachillerato.

Profesor 7:

Aparte de la mala base que traen de
bachillerato (algebra) y que no estudian
con regularidad [...]

Profesor 8:

Considero gue éstos, como otros errores,
pueden deberse a las bases con que se
formaron al alumno en niveles educativos
anteriores [...]

También hay profesores que consideran
como las causas de los errores a aspectos
conceptuales relacionados con el célculo
diferencial; en este sentido, destacamos
las siguientes opiniones:

Profesor 1:

[...] Puede que la base de este error resida
en el hecho de que los estudiantes atin
no han comprendido la estructura
algebraica que subyace en un
determinado tipo de funcién, por lo que les
cuesta aplicar la correspondiente regla de
derivacion [...]

Profesor 6:

[...] no identifican del todo las funciones
compuestas.

En otro orden de ideas, hay profesores que
conciben que las causas de los errores se
encuentran asociadas con las reglas de
derivacion.

Profesor 6:

[...] usan muy mal las reglas de derivacion
vy en particular la regla de la cadena.

Una situacién importante, tanto por el tema
que nos ocupa —la derivada— como por la
relacién que le damos con las ciencias
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econdmicas, es el vinculo que hay entre
ambos temas. Al respecto, dos profesores
opinan que uno de los motivos por los cuales
el estudiante comete algunos de sus errores
en el calculo diferencial tiene que ver con el
manejo de conceptos interrelacionados entre
ambas areas.

Profesor 1:

[...] los estudiantes no han internalizado
conceptos propios de su ambito profesional
pertenecientes a otras materias de pensum
de estudios o no han tenido oportunidad de
estudiarlas (se les puede estar hablando de
la funcién Costo, pero no tienen idea de lo
que significa).

Profesor 2:

[...] Poca o nula utilizacién de estas
relaciones en cursos previos y en muchos
casos el desconocimiento mismo del alumno
de los términos (no en matematicas, sino en
economia), lo cual hace que asuma las
aplicaciones con mucha dificultad.

Por otra parte, algunos profesores creen que
las causas tienen origen en cuestiones
actitudinales de los estudiantes, ya que
destacan el hecho de que no estudian lo
suficiente, no tienen un adecuado habito de
estudio o carecen de motivacion.

Profesor 6:

[...] Tratan también de resolver todos los
problemas con las pocas férmulas
aprendidas y no indagan otras posibles
férmulas o soluciones. Estudian pocos dias
antes del examen [...]

Otras opiniones en este mismo sentido son:

Profesor 7:

[...] no estudian con regularidad [...]

[...] quizas tienen poco incentivo [...]
Profesor 10:

[...] Creo que se debe a falta de
ejercitacion o a  ejercitacion
extemporanea.

También hay profesores que creen que las
causas de los errores estan en el sistema
educativo que la universidad les ofrece a
sus estudiantes.

Profesor 8:

[...] los errores se deben a la motivacion
por parte de quienes formamos parte de
su formacion [...]

Profesor 1:

[...] Por parte del docente. Factores
generalmente derivados de sus métodos
de ensefianza: clases muy tedricas o
expositivas orientadas, sobre todo, a
trabajar los conceptos desde el punto de
vista exclusivo de la matemaética, con
presencia nula o casi nula de tratamiento
de situaciones o problemas asociados con
el campo profesional de los estudiantes

[.]

Algunos profesores piensan que los
errores son causados por la excesiva
cantidad de alumnos por aula, pues la
atencion que prestan al docente se puede
ver alterada, ademas de que el profesor
no puede atender a todos los estudiantes.

Profesor 7:
[...] y son demasiados por aula.
Profesor 1:

[...] clases masificadas que impiden una
atencion y un seguimiento mas



®—Creencias, concepciones y conocimiento profesional de profesores que ensefian célculo diferencial a estudiantes de ciencias econdémicas 95

personalizado por parte del profesor hacia
sus alumnos [...]

Resultados del andlisis de la pregunta 1

En esta primera pregunta, donde se aborda
la componente conocimiento de la
ensefianza, que forma parte del
conocimiento profesional, asi como su
relacién con las creencias y concepciones,
nueve de los profesores participantes
consideran que los errores en que incurren
sus alumnos son de tipo conceptual y creen
gue ocurren como consecuencia de la
educacion secundaria y del bachillerato
(estas son ideas personales que no derivan
de un estudio previo).

La dltima opiniébn obedece mas a una
situacion afectiva, ya que es usual
responsabilizar a los profesores de cursos
anteriores. Mas aln, siete profesores
piensan que las causas de los errores son
propias del estudiante, pues no estudian
lo suficiente, no tienen habitos de estudio
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o carecen de motivaciéon. Finalmente,
destacamos el hecho de que dos
profesores reconocen que parte de los
errores se derivan, en algunos alumnos,
de la ensefianza que ellos imparten; sin
embargo, no dan detalles al respecto.

Pregunta 2

Respecto a la importancia de la derivada
en los contenidos de los cursos de célculo
diferencial para las carreras de ciencias
econémicas, se le relaciona con las
siguientes categorias: herramienta para
resolver problemas, objeto mediador
cognitivo y ente motivador para el analisis
e interpretacion de modelos.

En la segunda parte de esta pregunta,
exploramos la adecuacion de los contenidos
en los programas (especificamente, la
derivada). Las categorias resultantes fueron
si'y no, pero de la primera surgieron cuatro
subcategorias que se pueden apreciar en la
red sistémica correspondiente.

LCh Y ST HTIL
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Red sistémica 2.b
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A continuacién, mostramos algunas
respuestas de los profesores:

Profesor 3:

Si, el concepto de derivada y su
interpretacién geométrica me permiten
entender:

o Técnicas para deducir cuando una
funcién crece o decrece.

o [...] condiciones dptimas del mercado
para saber cuando se debe producir
mayor cantidad de un articulo
determinado [...]

Profesor 4:

Si tiene importancia porque la derivada
permite obtener informacién sobre
comportamientos de una o varias variables
respecto a otras (razon de cambio).

Profesor 5:

Con este proceso, el estudiante aprende a
analizar una funcién, su comportamiento,
etc.

Profesor 1:

La importancia viene determinada,
basicamente, por las aplicaciones que tiene
este concepto al planteamiento y solucion
de problemas propios del campo
profesional de los estudiantes que cursan
esas carreras.

Profesor 7:

Creo que la derivada es el pilar
fundamental de los contenidos para las
carreras en cuestion, pues tienen muchas
aplicaciones y son dutiles para resolver
muchos problemas de economia; sin esta
herramienta serian mas complicados.

Profesor 9:

Es de gran utilidad, ya que si el alumno
aprende bien su aplicacion, la puede
emplear en las materias de la carrera en
cuestion (administracién, contaduria y
economia) para resolver problemas.

Profesor 8:

Muchos de los problemas que se presentan
en la economia se pueden modelar desde
un punto de vista matematico [...]. En
problemas como los de optimizacion o
aquellos donde el comportamiento de ciertos
elementos depende de la variacion de otros
es muy util la teoria de las derivadas.

Lo que podemos notar en este conjunto de
respuestas es que los profesores dicen, en
forma amplia, donde es Util la derivada, pero
no hablan del porqué de su importancia o
utilidad.

Pocos profesores consideran importante a
la derivada como objeto mediador cognitivo.
No obstante, sacamos a colacion la relacion
gque pueda tener un concepto (la derivada)
con un campo profesional (las ciencias
econdémicas). Es por ello que vinculamos
esta situacion con una de las caracteristicas,
sefialadas por Bromme (1988), que tiene el
conocimiento profesional del profesor:
“metaconocimientos, que definen el marco
en el que se valoran los propios
conocimientos y su relacién con la profesion’.
Se resalta en este caso la profesién del
profesor (matematico), pero también la
profesion en la cual se esti formando el
estudiante (ramo de la economia).

Profesor 2:
Me parece importante, pues a través de la

derivada podemos acercar la vision de
algunos conceptos basicos propios de la
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contaduria o economia, como puede ser
el de razén de cambio, marginalidad,
optimizacion y el estudio y anélisis e
interpretacion grafica de tales conceptos.

Profesor 6:

Es sumamente importante para entender
las tasas marginales que se utilizan en las
aplicaciones.

Profesor 1:

[...] la matematica como herramienta que
proporciona modelos explicativos y
comprensivos a otras dreas del
conocimiento.

Asi, podemos notar que estos profesores,
cuando hablan sobre la importancia de la
derivada en los contenidos de los
programas, manejan algunos aspectos del
conocimiento del contenido entre la
matematica y la economia.

En cuanto a la importancia que pueda tener
la derivada dentro de los contenidos que
marcan esta investigacién, sélo dos
profesores aportan su punto de vista al
respecto. Ellos sefialan que la derivada es
una herramienta que ayuda y estimula al
estudiante al analizar e interpretar
modelos: uno opina en una linea
matematica, el otro en una econémica.

Profesor 5:

[...]y la principal herramienta para estudiar
las razones de cambio es un proceso
llamado “derivacion”. Con este proceso el
estudiante aprende a analizar una funcion,
su comportamiento, etc.

Profesor 2:

Donde el estudio de estos contenidos
ayuda al alumno a tener mayor capacidad

de anadlisis y comprension de modelos que
responden a situaciones reales que les toca
enfrentar en su campo de trabajo.

Resultados del andlisis de la pregunta 2

El andlisis de las respuestas muestra el
gran peso que los profesores le dan a la
derivada en los contenidos programaticos,
por el hecho de ver la derivada como una
herramienta a la hora de resolver
problemas matematicos y econémicos,
pero con mayor inclinaciéon hacia los
segundos, si bien las opiniones tienden a
ser de caracter general. Por ello, no
podemos profundizar en el conocimiento
del contenido (An et al., 2004) de la parte
econdmica.

Asimismo, solo tres participantes dan su
apreciacion sobre la importancia de la
derivada como objeto mediador del
conocimiento, al considerar que se pueden
asimilar o entender conceptos relacionados
con la economia por medio de la ensefianza
de la derivada. Resulta curioso que tres
profesores se pronuncien en esta linea, ya
que, por ejemplo, el andlisis marginal es
una clara representacion de la
interconexion entre un concepto
matematico, como lo es la derivada, y
diversos conceptos econémicos, como
utilidad marginal y elasticidad de la
demanda, entre otros.

Por otra parte, Gnicamente dos profesores
resaltan laimportancia de la derivada en el
curriculum de las carreras objeto del
presente trabajo como una herramienta
para el andlisis e interpretacion de modelos,
tanto econémicos como matematicos. Esto
nos induce a pensar que hay una
deficiencia sobre el conocimiento del
contenido en el resto de los participantes,
o bien que las concepciones que manejan
sobre la importancia de la derivada sélo se
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centran en el calculo rutinario, mas que en
Su uso como un objeto matematico que
permite analizar e interpretar modelos de
situaciones matematicas (por ejemplo, el
comportamiento analitico de una funcién)
y econémicas (como determinar en cuanto
se debe aumentar o disminuir la
produccién de un determinado producto a
partir de un modelo matemético).

En lo concerniente a la adecuacion del
contenido de la derivada en los programas,
los participantes consideran adecuado el
tema de la derivada dentro del contenido
curricular, frente a sélo un profesor que,
lejos de no estar de acuerdo con el
contenido, éste manifiesta no estar de
acuerdo con el contenido pedagogico que
se sigue para ensefiar el concepto
derivada.

También debemos resaltar que los
profesores que dan su opinién en un
sentido o en otro se refieren al contexto
econdmico de manera superficial, salvo los
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Profesores 2 y 6, que hablan en términos
especificos de marginalidad o de tasas
marginales.

Pregunta 3

Las categorias que surgen por parte de los
profesores, cuando se les pregunta acerca
de la introduccién del concepto de la
derivada y de la interpretacién que hace
sobre ella para llegar propiamente al
concepto, son las que sugieren los
programas oficiales: razén de cambio e
interpretacion geométrica.

Por otra parte, ningun profesor habl6 sobre
propuestas alternativas o no tradicionales
para la ensefianza de la derivada en el
campo que nos ocupa, por ejemplo, a
través de la utilidad marginal (Arya y
Lardner, 1987) o del impuesto marginal
(Wonnacott, 1983); este Gltimo introduce y
desarrolla el concepto de derivada y
menciona tal término sélo al final del
capitulo.

s

Red sistémica 3.a
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Respecto a la segunda parte de la pregunta, alusiva al ejemplo o aplicacion que usan
para introducir la derivada, las categorias resultantes fueron matematicos y no
matematicos (economicos), como se ilustra en la red sistémica correspondiente.

=l e

Red sistémica 3.b

Razén de cambio . El hecho de que el
profesor elija la raz6n de cambio para
introducir el objeto derivada se debe
principalmente a dos aspectos. Por una
parte, a que se contempla en los
programas oficiales, tanto de las carreras
involucradas en este trabajo como de
aquellas en las que se formaron los
propios docentes; en consecuencia, el
profesor, en su papel discente, lleg6 al
concepto por esa misma via. Por otra, al
papel que juega la historia de las
matematicas en este caso. A esto Ultimo
no le daremos relevancia, ya que no forma
parte de este trabajo, aunque
reconocemos su enorme importancia.

Profesor 5:
Razon de cambio y pendiente con un
enfoque puramente matematico o mas
bien fisico.

Profesor 10:

Para este caso me parece indispensable

considerar la derivada como razon de
cambio desde el punto de vista
matematico, es decir, velocidad
instantanea.

Profesor 6:

[...] se tiene que hacer hincapié en la
definicién de la derivada como razén de
cambio, pero siempre vinculando este
concepto con el analisis marginal (costo
marginal, ingreso marginal, entre otros).

Profesor 9:

Usar la nocién de razén de cambio de una
funcién y relacionarla con el pago de
impuestos.

Si retomamos las opiniones de los
Profesores 6 y 9 podemos hablar no sélo
de concepciones distintas a las de los
Profesores 5y 10 respecto a la ensefianza
de la derivada en el campo de las ciencias
econdmicas, sino también manejan un
metaconocimiento (Bromme, 1988) en el
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gue relacionan el contenido matematico y
el tocante a las ciencias econémicas
(contenido de la profesién).

Interpretacion geométrica . La justificacion
por la que el profesor de matematicas
escoge la interpretaciébn geométrica para
introducir el concepto de derivada no difiere
en nada de lo dicho con respecto a la razén
de cambio.

Profesor 1:

Prefiero utilizar la interpretacion geomeétrica.
Considerando la baja calidad de los
aprendizajes matematicos que poseen los
estudiantes y el hecho de que sus
conocimientos mas “proximos” y “frescos”
provienen de Matematicas 11, me parece
mas accesible e ilustrativa esa interpretacion.

Profesor 4:

Prefiero la tradicional, la pendiente de la recta
tangente a la curva en un punto [...]

Profesor 2:

Me parece muy importante la interpretacion
geométrica, unida a la explicacién
conceptual del término a nivel de la carrera
(economia), para entender y visualizar los
procesos que suceden.

Resultados del analisis de la pregunta 3

Sobre el andlisis de la primera parte de
esta pregunta, podemos concluir, entre
otras cosas, que no hay unificacion de
las concepciones entre los profesores
para introducir la nocion de derivada.
Quienes seflalan que introducen el
concepto a través de una caracterizacion
distinta a las sugeridas en los programas

oficiales dando a entender que llegan al
concepto de manera tradicional y
vinculan la derivada con una situacion
econdmica a posteriori.

Otro hecho que atafie a la divergencia
de concepciones radica en que seis
profesores se mantienen en una linea
tradicional sobre la ensefianza de la
derivada, mientras que cuatro tienen la
idea de introducir la derivada de manera
gue se pueda relacionar el concepto
matematico con otros, propios de las
ciencias econ6émicas.

Respecto a la segunda parte de la
pregunta, que esta asociada con el
ejemplo para introducir el concepto de
derivada en los cursos en cuestion, las
conclusiones del analisis indican que los
participantes, al ensefiar el concepto de
derivada, le dan un fuerte peso al
contexto matematico en si, descuidando
su relacién con las ciencias econdmicas.
Los programas oficiales enfatizan mucho
en este hecho, sobre todo en el aspecto
metodolégico, ya que los profesores
presentan carencias en el conocimiento
profesional, especificamente en el del
curriculum.

Pregunta 4

Cuando se pide a los profesores
participantes que den su opinién acerca
de una propuesta de trabajo mas proxima
a la identificacion de situaciones reales
gue puedan ser modelizadas y resueltas
matematicamente, las categorias
obtenidas son las que surgen de manera
natural en una pregunta de esta indole:
si esta de acuerdoy no esta de acuerdo.
En este sentido, las respuestas fueron las
siguientes :
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Red sistémica 4

Si estan de acuerdo . Entre los profesores
gue entran en esta categoria, citamos a:

Profesor 1:

Creo que es factible introducir el concepto
utilizando un problema que represente una
situacion real relacionada con su carrera.

[...] seria cuestion de investigarlo o
experimentarlo, preguntar a los colegas
cuales han sido sus experiencias en ese
sentido o consultar con el profesorado que
labora en el Dpto. de Ciencias Econémicas
y Administrativas [...]

Profesor 8:

En mi opinién, una propuesta como esta
debe contar con el apoyo de todos los que
de alguna manera se involucran en el
proceso ensefianza-aprendizaje de la
matematica.

Profesor 5:

Construir alguna expresion matematica a
través del pago de algtn servicio [...]

También podemos mencionar a los que
apoyan esta iniciativa, pero como ente
motivador.

Profesor 2:

[...] para acercar al estudiante a lo que
significan realmente los modelos
matematicos dentro de la economia y la
contaduria.

Profesor 6:

Pienso que es absolutamente necesario
para despertar el interés del estudiante
hacia las matematicas.

Profesor 7:

[...] ese es el tipo de incentivo que necesita
el estudiante, para que de una vez le pierda
la fobia a las matemaéticas.

Las creencias de los tres dultimos
profesores sobre este tipo de propuestas
son mas de caracter afectivo que cognitivo.

No estd de acuerdo . Esta categoria fue
considerada en atencion a la posibilidad
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de una respuesta de algun profesor que,
ademas de seguir una ensefianza
tradicional, considere que lo hecho en la
actualidad —segUn los programas oficiales—
es lo mas apropiado en cuanto a estrategia
pedagodgica se refiere.

Por otra parte, atendimos a esta categoria
en el caso de que algun participante
creyese que, lejos de motivar e involucrar
al estudiante en modelos matematicos
relacionados con la economia, este
enfoque pueda ser causa de
inconvenientes en el proceso enseflanza-
aprendizaje. Ningun participante se
pronuncié en tal sentido.

Resultados del analisis de la pregunta 4

En general, las respuestas ofrecen pocos
argumentos para poder concluir sobre el
conocimiento profesional, creencias y
concepciones de los profesores en el tema
gue aborda esta pregunta. La sencillez y
poca profundidad de las opiniones
Unicamente nos permite hablar de
creencias en una forma superficial. Aunque
seis profesores dicen estar de acuerdo, no
lo justifican con rigor; sélo enfatizan en la
parte introductoria del tema y como
herramienta motivante para el tema en
cuestion. No obstante, debemos destacar
que el Profesor 1 considere oportuna la
participacion de los docentes que
pertenecen al &rea de ciencias
econdmicas.

Pregunta 5

En esta seccién del trabajo estudiamos lo que
para cada uno de los profesores supone la
mejor manera de evaluar el progreso del
alumno en este tema; se les pidi6 ademas
gue seleccionaran algunas preguntas clave
gue permitieran identificar a quienes
realmente han comprendido el concepto de
derivada en su sentido mas amplio.

Queremos dejar en claro que no
pretendemos, en ningdn momento,
ahondar en aspectos concretos de la
evaluaciéon que conciernan al tema
relacionado con la derivada. Por el
contrario, buscamos estudiar el vinculo
gue pueda existir entre el contenido que
se ensefia y el contenido de las
evaluaciones.

El objetivo fundamental en este caso es
seguir investigando las creencias,
concepciones y conocimiento
profesional que tienen los profesores
respecto a la ensefianza de la derivada
en las carreras ya citadas; de manera
especifica, queremos estudiar y analizar
sus opiniones sobre el contenido que
evaldan para compararlo con lo que
dicen que ensefan. Aunque construimos
tres categorias para este punto (modelos
de evaluacion, tipos de evaluacion 'y
contenido de la evaluaciéon) mostramos
Unicamente la tercera, ya que es el
centro de nuestro trabajo.

Contenido . Esta categoria es la que
consideramos de mayor peso de las tres
gue disefilamos, ya que mediante esta
pregunta estudiaremos la relacién entre
el contenido curricular que ensefian los
profesores y el contenido de las
evaluaciones. Aqui vemos cierta
heterogeneidad en las opiniones
referentes al contenido: desde
profesores que se mantienen en una
linea clasica, en la que s6lo atienden
como materia importante el aspecto
matematico, hasta aquellos que creen
gue la evaluacion para medir el progreso
del alumno debe tener contenido
econémico, pasando por otros que
plantean un contenido mixto.

Sobre el particular, los Profesores 3y 4
sugieren lo siguiente:
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Profesor 3:

® Evaluar previamente el manejo de
rectas que pasan por puntos.

® Hallar distintas rectas con puntos sobre
la curva.

® Evaluar si han comprendido el concepto
de acercamiento en términos de €-90 .

Este profesor le da relevancia a la
interpretacién geométrica de la derivada y
a la definicién de la derivada vista como
un limite. Mientras que el Profesor 4, con
la pregunta que aparece a continuacion,
alude a un contenido de caréacter sélo
matematico.

Profesor 4:

¢ Qué entiende usted por derivada de una
funcion?

Por otra parte, hay profesores que en el
cuestionario proponen preguntas de
contenido econémico, aunque uno de ellos
(Profesor 8) se contradice en los examenes
gue anexa al instrumento. El Profesor 1
plantea un amplio conjunto de preguntas
de contenido econdmico, con una
secuencia progresiva, en las que interviene
la derivada de manera puntual.

Profesor 1:

[...] si se trata de un problema de Costo,
suelo preguntar el costo en un nivel
determinado de produccion, el costo por
un incremento en la produccion, la razén
de cambio promedio por unidad extra
producida, el costo marginal, estimacion
del costo, una opiniéon sobre si la
estimacion es buena.

Todas estas preguntas estan relacionadas
directamente con la derivada y con
diversas interpretaciones de ella en el
campo econdmico. Al comparar estas

preguntas con las que aparecen en las
evaluaciones suministradas por este
profesor —examenes escritos y practica
evaluada—, podemos apreciar que, en
cuanto a conocimiento profesional, maneja
una buena cantidad de conceptos
econdmicos vinculados con la derivada.

En este mismo orden de ideas se mantiene
el Profesor 7, quien sugiere actividades
como:

Profesor 7:

Formulandole problemas, previamente
dandole algunos ejemplos que involucren
aplicaciones.

Las preguntas que formula en sus
examenes escritos guardan una estrecha
relaciéon con su idea.

No obstante, el Profesor 8 da la siguiente
respuesta:

Profesor 8:

[...] problemas concretos, de la realidad,
de sus intereses.

Esto supone un contenido vinculado a las
aplicaciones de la derivada a la economia;
sin embargo, las preguntas del examen
escrito que este profesor nos suministréd
muestran un contenido fisicomatematico,
como célculo de derivadas laterales,
calculo de derivadas a funciones
trigonométricas y un problema relacionado
con movimiento armdénico simple. Por
tanto, hallamos una incoherencia entre el
contenido que propone y el que realmente
utiliza para sus evaluaciones.

Finalmente, los Profesores 2, 5y 6
sugieren un contenido mixto en sus
evaluaciones; empero, el Profesor 2 no
aporta mayor detalle en cuanto a un
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contenido especifico, mientras que el
Profesor 5 asigna una lista de problemas
y ejercicios de contenido mixto y en ellos
se basa para sus evaluaciones.

El Profesor 2 propone evaluar el tema a
partir de las aplicaciones de la derivada y
de las distintas interpretaciones que pueda
tener en la economia, mas no disefia una
pregunta en especial.

Profesor 2:

Entre las situaciones que pudiese
plantearse a los alumnos estan:

® Problemas reales sobre economia,
vinculados y justificados desde la teoria
de las derivadas y sus aplicaciones. Y
la posterior interpretacion del término
como trabajo de discusion que puede
ser analizado en equipo.

® Proponer problemas puntuales de
aplicacion para resolver
matematicamente e interpretar bajo el
lenguaje de la economia.

El Profesor 6 consigna dos preguntas para
evaluar el rendimiento de los alumnos.

Profesor 6:

1. Determine la pendiente de la tangente
ala gréfica de la funcién f(x)=x’en x=2.

2. Calcule la funcion de costo marginal para la
funcion de costo C(x) =100+ 2x . Interprete
los resultados.

Las evaluaciones escritas que anexa
este profesor al cuestionario presentan
el mismo contenido. En este sentido, él
considera que la distribucién del
contenido de las evaluaciones debe ser
de iguales proporciones.

Resultados del andlisis de la pregunta 5

Son diversas las opiniones que en materia
de contenido proponen los profesores para
las evaluaciones; sin embargo, en lineas
generales no es mucho el peso que le dan
a la derivada respecto a las ciencias
econdémicas; ademas, en el analisis
podemos ver que dos profesores se
inclinan por un contenido matematico. En
cuanto al contenido econémico, dos
profesores no solo lo proponen, sino
ademas lo ponen en practica, como se
aprecia en las evaluaciones que nos
hicieron llegar.

Pregunta 6

En este punto estudiamos cémo los
profesores desarrollan el tema de las
aplicaciones de la derivada en los cursos
relacionados con este trabajo. Para tal fin,
les solicitamos que resumieran en forma
de esquema el desarrollo del tema en
cuestion.

Profesor 1:

Se procedié a desarrollar los temas
“Aplicaciones de la Derivada 1" y
“Aplicaciones de la Derivada Il” [...]

Podemos destacar de la primera parte el
analisis marginal, la razén de cambio
relativa y porcentual y la funcién de
consumo. En cuanto a la parte de
aplicaciones de la Derivada ll, la relaciona
con grafica de funciones y optimizacion.
No sefiala ninguna aplicacion de la
derivada a la economia, sino se menciona
de manera general con la palabra
“aplicaciones”.

Profesor 5:

® Motivacion de la definicion mediante un
ejemplo.
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e Definicion rigurosa.
e Diferentes aplicaciones.

Profesor 6:

e La derivada como razon de cambio.
® [nterpretacion geométrica.

e Calculo de derivada.

® Tasas marginales.

e Otras aplicaciones.

Los otros cuatro profesores que responden
a este punto no lo hacen a través de un
esquema.

Profesor 7:

[...] doy algunos ejemplos clasicos de
funcién de utilidad, funcion de produccién,
etc., para hallar la funcion de utilidad
marginal, la funcion de produccién marginal

[.]

Este profesor sélo nos habla de los ejemplos
gue utiliza en las aplicaciones, pero no
aborda ejemplos de optimizacion, los cuales
se contemplan en los programas oficiales.

Profesor 9:

Motivar la idea de funcién creciente,
decreciente, puntos criticos, maximos y
minimos. Esto puede hacerse mediante un
efemplo y luego de manera formal.

Profesor 4:

Una vez concluido el tema referente al uso
de la derivada para determinar intervalos de
crecimiento, decrecimiento, puntos
extremos, intervalos donde la gréfica de una
funcién es coéncava hacia arriba y hacia
abajo[...]
[...] se plantean algunos ejercicios o
problemas como:

-Minimizar costos.

-Maximizar utilidades.

Profesor 8:

® [...] Comienzo planteando problemas
concretos y los invito a resolverlos con
las herramientas que sus capacidades
y destrezas les faciliten.

® [...] Pasamos a analizar el problema
para identificar fenémenos variables,
constantes, interdependencias de los
elementos involucrados.

® [...] Se va creando un modelo
representativo en simbolos algebraicos.

® [...] Una vez obtenido el modelo,
usamos las herramientas matematicas
que se adaptan a la situacion
planteada. Volvemos a darle a los
simbolos el significado vivencial que
tienen dentro del problema.

Este profesor plantea un problema que
analiza en conjunto con el fin de
identificar algunos aspectos que
considera importantes y, de ahi, crear un
modelo en el que se puedan utilizar las
herramientas matematicas. No obstante,
seria interesante conocer qué problemas
sugiere.

En lo tocante a las aplicaciones de la
derivada a la economia que los
profesores consideran interesantes,
veamos qué dicen sobre el conocimiento
del contenido tanto matematico como
econémico.

Profesor 7:

No creo que exista una aplicacion mas
interesante que las demas [...] Creo que
lo importante es que sepan manejar
estas herramientas en los problemas que
surjan.

Profesor 8:

A mi modo de ver, los problemas de
optimizacion son las mas relevantes.
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Profesor 5:

Los problemas de utilidad, costos,
demandas de consumidores, eficiencia del
trabajador, impuestos, etc.

Profesor 2:

Entre las aplicaciones que considero
interesantes estan:

® Analisis marginal.

e Problemas de optimizacion: maximos
y minimos.

® Representacion grdfica y su
interpretacion de los procesos
econémicos que ellos representan.

Profesor 1:

[...] de “Aplicaciones de la Derivada I”, creo
que el andlisis marginal.

Del tema “Aplicaciones de la Derivada II”,
me parecen muy importantes los
problemas que tienen que ver con
maximizar o minimizar, aplicados a su
campo de estudio.

Resultados del analisis de la pregunta 6

Respecto a la primera parte de esta
pregunta, que aborda el desarrollo del
tema de aplicaciones de la derivada, solo
dos profesores (1 y 8) realmente aportan
una opinion significativa. En la del primer
profesor vale la pena subrayar dos
cosas: en primer lugar, que divide el tema
y, en segundo, no solo considera los dos
puntos (analisis marginal y optimizacion),
sino los ubica en el lugar
correspondiente, segun Haeussler y Paul
(1997), aunque no habla de ninguna
estrategia metodolégica a seguir (la
pregunta no lo pide). Del Profesor 8
podemos destacar su estrategia
metodolégica para la ensefianza del tema,

ya que su respuesta es mas de
metodologia que de contenido curricular.
El resto de profesores sélo mencionan
ejemplos de aplicaciones, sin resaltar
mayor cosa, con lo cual se nota que tienen
ciertas carencias de contenido en este
tema. Por ello decimos que en esta parte
de la pregunta, salvo los Profesores 1y
8, los demas participantes evidencian
lagunas en cuanto al conocimiento del
contenido relacionado con la profesion y
al contenido de la ensefianza
propiamente.

Sobre las aplicaciones de la derivada que
los profesores consideran mas
interesantes en el campo de las ciencias
econdmicas, podemos decir que los
Profesores 1, 2 y 5 sefialan que tanto el
analisis marginal como la optimizacién
comparten el mismo interés, pero solo
el Profesor 5 alude a ejemplos
especificos. Por su parte, el Profesor 8
indica que son relevantes los problemas
de optimizaciéon, aunque no habla de
ninguno en particular, mientras que el
Profesor 7 considera importantes a
todas las aplicaciones en general, sin
llegar a mencionarlas.

Esto nos permite concluir que los
Profesores 1, 2, 5y 8 manejan para este
caso el conocimiento del contenido
relacionado con la profesién, aunque
necesitamos profundizar mucho mas en
el tema, de ahi que esta suposicion sélo
sea una primera aproximacion.

Pregunta 7

Esta parte del andlisis se relaciona con el
proceso discente-docente de los
profesores participantes. Aqui, se les pide
gue sefalen algunas diferencias entre
cémo les fue ensefiado el concepto de
derivada y como lo ensefian.
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Profesor 1:

[...] se nos ensefi6 el tema de derivadas
siguiendo el tomo | de Tom Apdstol. Los
problemas que trabajamos estuvieron casi
en su totalidad dirigidos mas bien a tratar
asuntos especificos de la matematica,
otros provenian del area de fisica.

[...] (Como a mi se me ensefid) [..] .el
enfoque fue eminentemente matematico,
[...] (cémo lo ensefio), el tema se enfoca
hacia su campo profesional, intentando
hacer un balance entre la teoria
matematica necesaria y sus aplicaciones
al campo profesional de los estudiantes

[-]

En este caso resaltamos, del aspecto
discente del Profesor 1, el seguimiento de
un texto y el desarrollo del tema de
contenido fisico-matematico, mientras que
en el plano docente el contenido es
matematico-econémico y el profesor
atiende a los intereses de los estudiantes.

Profesor 2:

[...] es bien diferente, el enfoque méas que
de aplicaciones hacia algtin area muy
especifica siempre fue dirigido a
demostrar mediante argumentos
matematicos [...], ademas de la resolucion
y analisis de diversos problemas
matematicos, con enfoque matematico.
No recuerdo que abordara situaciones
relacionadas con la economia [...]

[...] buscando dar aplicaciones
contextualizadas y ajustadas a las
necesidades de este tipo de alumnos.

De acuerdo con la opinién de este
profesor, su ensefianza estuvo signada
por demostraciones, resolucién y analisis
de problemas; ademas, no contemplé
aplicaciones a la economia. Como

docente, enfoca el curso hacia un contenido
econdmico, segun las necesidades de los
estudiantes.

Profesor 10:

Mi curso como estudiante fue muy tedrico,
con pocos ejemplos y usando un texto guia.
Los ejercicios fueron responsabilidad casi
total del estudiante. Como profesor soy
poco tedrico, doy muchos ejemplos en
clase y generalmente con una guia de
gjercicios seleccionada de diferentes libros.
Hay que notar que son menciones
diferentes.

Como se puede apreciar, la formacién de
este profesor es muy similar a la del
Profesor 1. Sin embargo, no podemos decir
mayor cosa sobre su labor como docente,
salvo que es menos tedrico y que, en lugar
de seguir un libro de texto, atiende a una
guia de ejercicios seleccionados.

Profesor 4:

Creo que no hay mucha diferencia. Tal vez,
que se trata de ser menos formal, para que
el estudiante capte el concepto con mayor
claridad. También utilizo mucho la parte
gréfica [...]

Este profesor hace mencion al uso de la
geometria y la formalidad en el aspecto
docente, aunque dice que la diferencia no
es significativa en ambos aspectos. Por otra
parte, podemos destacar su justificacion en
cuanto al formalismo del concepto, pues
cree que, al ser menos formal, el estudiante
es capaz de entender mejor la nocién de
derivada.

Profesor 6:
El concepto de derivada que me ensefiaron

fue netamente matematico y la aplicacion
consistio en la derivada como razén de
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cambio en el tiempo de la distancia y
velocidad.

Profesor 8:

Un caso particular que recuerdo, y que se
diferencia de la forma en que trato de
impartir este tema, es el hecho de que
cuando por primera vez me topé con este
concepto fue de manera abstracta. Sélo
operaciones simbdlicas; no recuerdo un
problema de la realidad para ese entonces.

Solo estos dos profesores opinan en torno
al aspecto discente. El primero destaca el
contenido fisico-matematico, y el segundo
refiere que la manera como se le ensefi6
el concepto tuvo un enfoque abstracto.

A continuacién, estudiaremos aquellos
elementos que los participantes —vistos
como docentes— consideran innovadores
en comparacion con la forma en que se
les ensefi6 el concepto de derivada. Cabe
sefialar que a esta parte de la pregunta
s6lo atendieron cinco profesores, es decir,
la mitad de los participantes.

Profesor 1:

En cuanto a elementos innovadores,
puedo mencionar la motivacion que se
introduce para abordar el tema de las
derivadas... y el uso de la geometria para
ilustrar [...]

Los dos elementos que sefiala el Profesor 1
los enmarcamos dentro del conocimiento
didactico; el segundo también se ubica en
el conocimiento sobre cémo ensefiar, ya
gue se saca provecho a las caracteristicas
propias del concepto de derivada, en este
caso de la geometria.

Del Profesor 2 vamos a subrayar algunos
puntos de su respuesta.

Profesor 2:

¢lnnovacion? Tal vez tocar el contexto
administrativo, la forma de abordar los
contenidos matematicos y de evaluarlos,
ajustados a las necesidades de estos
alumnos y las estrategias utilizadas.

Cuando el profesor alude a tocar el contexto
administrativo, suponemos que se refiere a
vincular el tema de la derivada con la futura
profesion del estudiante. De los otros tres
puntos que subrayamos después podemos
opinar sélo de los dos primeros, ya que su
respuesta, en este caso, es muy general y
no muestra detalles de los mismos; sin
embargo, creemos que el abordar los
contenidos y la forma de evaluarlos se
relaciona con las respuestas a las preguntas
5y 6. Por otra parte, podemos asociar las
respuestas de los otros tres profesores (7, 8
y 9), que atienden a esta pregunta con el
conocimiento sobre el material de apoyo
para ensefiar. En efecto:

Profesor 8:

Sin duda que la computacion es un elemento
innovador de suma importancia... le resta
abstraccion al concepto [...]

De la opinién del Profesor 8 se aprecian dos
cosas. Por un lado, considera a la informética
como una herramienta de apoyo para la
ensefianza; por otro, sigue insistiendo en lo
abstracto del concepto, con lo cual habria
gue indagar mas en este sentido. El Profesor
9 también concibe a la informatica como un
elemento innovador, pero su respuesta es
muy limitada.

Profesor 9:
Usar paquetes matematicos para la

aplicacién de ésta, como por ejemplo
Maple y Matlab.
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A estos dos puntos de vista afiadimos el
del Profesor 7, quien ademas de compartir
la idea del uso de la informatica como
elemento innovador, da a conocer su
opinion en materia curricular.

Profesor 7:

Uno de los elementos innovadores es el
uso de programas de computacion —como
el Maple— para ciertos calculos y la
desincorporacion de algunas funciones
que aparecen en los contenidos de los
programas, que no aportan nada en esto.

Aqui, resultaria interesante ahondar en las
funciones que, segun este profesor, no
aportan nada a las ciencias econémicas.
Y, con estos tres profesores, estudiar como
implementan la informatica en sus cursos.

Resultados del analisis de la
pregunta 7

Sobre el proceso discente-docente de los
profesores participantes, podemos
concluir lo siguiente: la escasa informacion
gue suministran en esta materia
practicamente nos obliga a presuponer
hechos de uno y otro proceso por
separado. Soélo los Profesores 1, 2 y 10
hablan de forma comparativa entre los dos
procesos, mientras que el Profesor 4
reconoce por medio de su respuesta que
no hay mucha diferencia entre un proceso
y otro, pero curiosamente vincula el hecho
de ser menos formal en la clase para lograr
en el estudiante un mejor aprendizaje. En
lineas generales, se puede apreciar que
el proceso discente de los profesores esta
enmarcado dentro de un modelo
tradicional que incide directamente en su
labor docente.

Ahora bien, en el aspecto docente de estos
profesores se pueden observar opiniones

en las que dos de ellos (Profesores 4 y 5)
sostienen que hay pocas diferencias o
ninguna, o en el caso de los Profesores 1,
2 y 10, quienes ensefian el concepto de
derivada con un contenido matematico-
econémico, atendiendo a intereses y
necesidades de los estudiantes, y le dan
un enfoque menos tedrico. En tal sentido,
estamos obligados a profundizar mas con
el firme objetivo de conocer las
concepciones del profesor en esta materia.

Por otra parte, sobre los elementos que los
profesores consideren innovadores en su
labor docente, podemos sefialar unos
relacionados con el conocimiento del
contenido en general, como la motivacion,
el uso de la geometria como herramienta
de ensefianza, relacionar el tema de la
derivada con la profesién en la que se
estan formando los estudiantes y las
evaluaciones segun las necesidades de los
alumnos.

También existe otro elemento innovador
gue incluimos en el conocimiento del
material de apoyo: el uso de la informatica
como herramienta didactica que permite
visualizar aspectos concretos de la
derivada. Al igual que en el parrafo anterior,
seguimos con la idea de ahondar en el
proceso docente, a fin de investigar los
elementos que los profesores consideran
innovadores en su labor.

Conclusiones

En atencién a los objetivos que nos
propusimos alcanzar con este trabajo, asi
como de los analisis hechos a las
respuestas de los participantes,
exponemos las siguientes conclusiones:

Sobre las creencias y concepciones de los
profesores que estan relacionadas con la
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ensefianza de la derivada en carreras de el aporte de la mayoria de los
ciencias econémicas, diremos que: profesores al contenido programatico
es casi nulo, decantandose por seguir

e En general, los profesores creen que un contenido genérico, mas propio de

el contenido del tema dentro de los
programas oficiales es el adecuado, y
le otorgan una fuerte acepcion a la
manera como fue tratado el tema
durante sus propios estudios. Por otra
parte, la mayoria cree que el objeto
matematico derivada tiene importancia
en la resolucion de ejercicios, tanto
matematicos como econdmicos; sin
embargo, terminan dando mas peso
al contenido matemaéatico que al
econémico.

Casi todos los profesores siguen una
metodologia tradicional para ensefiar
el concepto de derivada, basada en
aspectos fisicomatematicos o
geomeétricos, descartando alternativas
innovadoras relacionadas con el
campo profesional del estudiante. Hay
algunos profesores que mantienen
una linea clasica en la introduccion y
desarrollo del tema, pues siguen el
esquema definicién-ejemplo-
aplicacion que aparece en los
programas oficiales; en este sentido,
no contemplan propuestas
metodoldégicas alternativas.

El desarrollo del tema en general y el
de las aplicaciones de la derivada lo
conciben y orientan mas a resolver
ejercicios que a la resolucion de
problemas, segiin manifiestan algunos
docentes en sus respuestas, aunque
los programas oficiales sugieren la
resolucion de problemas. Asimismo,
hablan muy poco de la interpretacién
econdmica de la derivada y presentan
el tema de manera muy genérica, lo
cual puede estar relacionado con la
manera como aparece en los
programas oficiales. En este sentido,

un curso general de calculo, con
algunos ejercicios de aplicaciones de
la derivada entre los que se incluyen
aplicaciones a la economia.

Acerca del conocimiento profesional del
profesor de matematicas y su relacién con
la ensefianza de la derivada, resaltamos
los siguientes aspectos:

e Destacamos el amplio y sélido
conocimiento matematico de todos los
profesores. Sin embargo, su
conocimiento relacionado con la
profesién de docente, es decir, el que
atafie a la formacion del estudiante, se
basa en lo empirico, los libros de texto
y la propia experiencia; ello pone al
descubierto carencias de formacion
relacionadas con este trabajo, como
reconocen abiertamente en sus
respuestas al menos dos profesores.
En los casos donde los profesores se
refieren al tema de las aplicaciones de
la derivada a la economia, todos lo
hacen de manera muy genérica; solo
mencionan los términos o ejemplos de
las ciencias econémicas, mas en
ningln momento dan la interpretacion
de la derivada en el ejemplo citado.

® En materia de estrategias innovadoras
de ensefanza, resaltamos el uso de la
informatica como herramienta
didactica. Sélo tres profesores dicen
usarla, pero no explican qué programas
utilizan, ni en qué momento del curso,
ni como implementan su uso. Respecto
a la innovacion dentro del contenido
curricular, todos los profesores
imparten cursos para diversas carreras
y, ademas, estan obligados a rotarse
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por las distintas materias que ofrece
el departamento. Esto trae como
consecuencia que los profesores
tiendan a unificar los programas,
obviando la diferenciacién entre las
materias afines de diferentes carreras.

e Se aprecia de manera considerable la
influencia del proceso de aprendizaje
que vivio cada profesor como
estudiante al abordar el tema de la
derivada con sus alumnos, a pesar de
gue se refieren a carreras distintas. Los
profesores reproducen las mismas
metodologias de trabajo que siguieron
en su etapa de estudiante, ignoran
metodologias alternativas disponibles
y no se involucran con la profesion del
estudiante.

eDe acuerdo con el andlisis y lo
expresado en los puntos anteriores,
consideramos que hay profesores que
son mas proclives al cambio, ademas
de que reconocen abiertamente que no
son especialistas en el area de
economia, mientras otros consideran
gue el proceso de ensefianza que
siguen esta bien, acogiéndose a lo
establecido en los programas oficiales.

e Se detectan algunas carencias
didacticas relacionadas con el ambito

profesional del estudiante, lo cual nos
hace sugerir, por un lado, la
conveniencia de un intercambio de
experiencias didacticas entre los
profesores; por otro, algun tipo de
formacion que permita abarcar la parte
didactica y conceptual relacionada con
el contenido econémico.

Estas conclusiones corroboran lo dicho
en otras investigaciones que sirvieron
como punto de partida para este
trabajo, como las de Gil y Rico (2003),
Handal (2003) y Moreno (2000).

Las creencias y concepciones de los
profesores juegan un papel importante
en el desarrollo de su actividad
docente; en este orden de ideas, se
confirma la fuerte creencia que una
ensefianza resulta mas efectiva si sigue
un modelo tradicional, que tiene su
origen en los cursos donde se formé el
profesor (Handal, 2003).

A través de las respuestas podemos
afirmar que el conocimiento profesional
de los profesores, en cuanto a
contenido econdmico, es parcial y tiene
mucha influencia de sus creencias,
concepciones y experiencias
personales, asi como de los libros de
texto (Gil y Rico, 2003).
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ANEXO 1
Cuestionario de investigacion

1.(a) Seleccione los cuatro errores
que, desde su punto de vista,
cometen sus estudiantes con mas
frecuencia. (b) ¢ A qué cree que son
debidos?

2.(a) ¢ Qué importancia cree usted que
tiene la derivada dentro de los
contenidos de los cursos para las
carreras en cuestion? (b) ¢ Cree que
el contenido es el adecuado?

3.Dentro de las distintas
interpretaciones que se le pueden
dar a la derivada: (a) ¢ Cudl prefiere
usted para llegar al concepto en si?
(b) ¢ Utiliza algun tipo de aplicacion
o de ejemplo no necesariamente
matematico para introducir el
concepto de derivada?

4.;Cual es su opinién sobre una
propuesta de trabajo mas préxima
a la identificacion de situaciones
reales que puedan ser modelizadas
y resueltas matematicamente?

5.(a) ¢Cuadl cree usted que seria la
mejor manera de evaluar el progreso
del alumno en este tema? (b)
¢, Podria seleccionar algunas
preguntas clave que le permitieran

identificar a los alumnos que
realmente han comprendido el
concepto de derivada en su sentido
mas amplio?

6.(a) Escriba un breve esquema sobre
como desarrolla el tema de las
aplicaciones de la derivada. (b)
¢, Cuales cree que son las
aplicaciones mas interesantes de la
derivada en el campo profesional de
estos estudiantes?

7.¢Podria sefialar algunas diferencias
entre la manera como a usted se le
ensefid y la forma en la que ensefia
el concepto? Mencione algunos
elementos que usted considera
innovadores al respecto.

Le solicito que por favor adjunte con las
respuestas suministradas:

a.Bibliografia recomendada a los
estudiantes (remarcando los tres textos
gue desde su punto de vista son
fundamentales).

b.Listas de problemas y ejercicios que
usted propone a sus estudiantes.

c.Tipos de evaluaciones que utiliza en las
asignaturas.

Los items (b) y (c) se refieren Unicamente
a la derivada.
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ANEXO 2

Tabla ilustrativa del cuestionario de investigacién respecto a los tres
constructos que intervienen en la misma:  creencias , concepciones 'y
conocimiento profesional , en relacion con los objetivos propuestos

Pregunta Pregunta . Tipo dﬁ Objetivo
informacién
la Determinar los errores CP 4
mas frecuentes
1b Causa de los errores Cre,CP 4
Importancia del objeto matematico
2a derivada dentro de los contenidos | Cre,Con,CP 214
programaticos
2.b Adecuacién del contenido Con,CP 21-4-5
Cémo introduce el concepto
3.a de derivada Con,CP 2.3
Determinar si introduce el
3.b concepto de manera no-clasica Con,CP 23-5
Relacionar directamente el objeto
4 derivada con situaciones reales Cre,Con 22-4-5
5.a Evaluacion del tema CP 21-3
5.b Tipos de preguntas CP 21-22-3
Desarrollo del tema de
6.a aplicaciones de la derivada CP 21-22-23-4-5
6.b Aplicaciones tipo CP 21-22-23-4-5
7 Proceso discente/docente CP 22-3-4-5
Cre=Creencias, Con=Concepciones, CP=Conocimiento Profesional






