REDIMAT

Journal of Research in Mathematics Education Hipatia Press

www.hipatiapress.com
Instructions for authors, subscriptions and further details:

http://redimat.hipatiapress.com

Analisis de las Pautas que Rigen la Practica del Profesor
en la Enseianza de Derivadas en Ciencias Basicas en
Carreras de Ingenieria

Walmer Garcés Cordova’

1) Universidad de Barcelona, Esparia

Date of publication: October 24, 2021
Edition period: October 2021-February 2022

To cite this article: Garcés, W. (2021). Analisis de las pautas que rigen la
practica del profesor en la ensefianza de derivadas en ciencias basicas en
carreras de ingenieria. REDIMAT — Journal of Research in Mathematics
Education, 10(3), 239-268. doi: 10.17583/redimat.7957

To link this article: http://dx.doi.org/10.17583/redimat.7957

PLEASE SCROLL DOWN FOR ARTICLE

The terms and conditions of use are related to the Open Journal System and
to Creative Commons Attribution License (CCAL).




REDIMAT, Vol. 10 No. 3 Octubre 2021 pp. 239-268

Analisis de las Pautas que Rigen la
Practica del Profesor en la Enseiianza
de Derivadas en Ciencias Basicas en
Carreras de Ingenieria

Walmer Garcés Cordova
Universidad de Barcelona

(Recibido: 16 Marzo 2021; Aceptado: 10 Octubre 2021, Publicado:
24 Octubre 2021)

Resumen

El objetivo es inferir los criterios que orientan la practica del profesor para
explicar matematicas en carreras de ingenieria, en concreto, para explicar
derivadas. Se trata de una investigacion cualitativa que busca comprender la
ensefianza de las matematicas a través del analisis de las practicas de un
profesor y de su reflexion sobre ellas, que fue seleccionado como estudio de
caso. Con base en los criterios de idoneidad didactica, se disefid un
cuestionario para entrevistarlo y se infirieron los criterios que sigue en el
disefio e implementacion de sus clases, las mismas que fueron videograbadas;
después se realiz6 la triangulacion entre lo que este docente dice y lo que hace.
Este profesor se guia por el criterio ecoldogico (silabo) e interaccional (trabajo
en equipo), aunque segun ¢l son, sobre todo, el cognitivo, el mediacional y el
ecologico (profesion futura) los que orientan su practica. Los criterios que
guian su practica explican por qué se estan implementando las clases de
ciencias basicas en ingenieria de manera expositiva y procedimental, y por
qué no se incorporan innovaciones.

Palabras clave: Criterios de Idoneidad Didactica, Derivadas, Ensefianza de
las Matematicas, Ingenieria, Reflexion sobre su Practica.
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Abstract

The objective is to infer the criteria that guide the teacher's practice to explain
mathematics in engineering careers, in particular, to explain derivatives. It is
a qualitative research that seeks to understand the teaching of mathematics
through the analysis of a teacher's practices and his reflection on them, which
was selected as a case study. Based on the didactic suitability criteria, a
questionnaire was designed to interview him and the criteria he follows in the
design and implementation of his classes were inferred, the same ones that
were videotaped; then the triangulation between what he says and what he
does was carried out. This teacher is guided by the ecological criteria
(syllabus) and interactional (teamwork), although according to him it is, above
all, the cognitive, the mediational and the ecological (future profession) those
that guide his practice. The criteria that guide his practice explain why the
basic science classes in engineering are being implemented in an expository
and procedural way, and why innovations are not incorporated.

Keywords: Criteria of Didactical Suitability, Derivatives, Mathematics
Teaching, Engineering, Reflection on their practice.
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partir del siglo XX la ensefianza de las matematicas para ingenieria

ha formado parte de las ciencias basicas, estructuradas como un

ciclo comun a varias ramas de la ingenieria. Esto ha sido asi por

diferentes motivos, ya sea por la poca importancia que se daba a la
relevancia del contexto en la aplicacion del conocimiento matematico, o para
evitar enseflar unas matematicas conductistas, mecanicistas, rutinarias, etc. Es
asi como en el siglo pasado era habitual que las ingenierias se organizaran con
un ciclo de estudios generales en la base, que se supone provee a los futuros
ingenieros herramientas matematicas basicas que luego van a aplicar en otros
cursos del plan curricular de su carrera, asi como en su desempeflo
profesional. En consecuencia, las ciencias basicas se incorporan en la
formacion del ingeniero aportando, en teoria, estrategias y conocimientos para
que éste sea capaz de afrontar y resolver problemas de su especialidad
(Monforte, 2011).

Sin embargo, a partir de las tendencias internacionales en la ensefianza de
la ingenieria, en la actualidad han surgido dudas y dilemas relacionados con
esta estructura y el rol que cumplen las ciencias basicas (y las matematicas en
particular) en la formacion de ingenieria, entre las que destacan, segiin Font
(2019): 1) el cuestionamiento de que un conocimiento general de base sea
facilmente aplicado a diferentes contextos; 2) la presentacion de contenidos
que después en la practica no se utilizan; 3) un enfoque con énfasis en una
ensefianza que desarrolle competencias; y 4) un elevado nimero de
estudiantes reprobados. En esta linea de repensar el papel de las matematicas
en las carreras de ingenieria, Capote et al. (2016) sostienen que, si bien, el
ingeniero debe tener conocimiento profundo de ciencias basicas, la sociedad
actual demanda una ensefianza que forme profesionales que respondan a las
exigencias del desarrollo contemporaneo, lo cual exige que el proceso
docente-educativo y los modelos curriculares sean interactivos, centrados en
el estudiante, colaborativos y de aprendizaje para toda la vida.

Como respuesta a estos dilemas y demandas, se han realizado diversas
investigaciones sobre las competencias y conocimientos de los profesores de
matematicas y, sobre como es la ensefianza de las matematicas en estos ciclos
basicos. Con relacion a la ensefianza del calculo diferencial e integral en las
carreras de ingenieria en el Peru, hay cierto consenso difuso en las siguientes
afirmaciones: a) los alumnos tienen dificultades para su aprendizaje, b) éstas
se deben a una ensefianza netamente algoritmica de aprendizaje de formulas,
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mecanicista y rutinaria, o bien, a una enseflanza rigurosa y formalista, ¢) una
ensefianza que deja de lado la comprension significativa de las nociones
basicas del calculo y sus aplicaciones, lo cual limita al ingeniero el uso de las
matematicas en la resolucion de problemas de su profesion.

En esta linea, presentamos un estudio de caso de un profesor que ensefia
calculo diferencial en una facultad de ingenieria en el Pert, de manera que la
triangulacion de informacion nos ha permitido responder la pregunta: ;Cuales
son los criterios que orientan la practica de este profesor para explicar
matematicas en un curso de ciencias basicas en carreras de ingenieria, en
concreto, para explicar derivadas?

Revision de la Literatura

En esta seccion enfocamos nuestra atencion en investigaciones realizadas
sobre dos tematicas: 1) la ensefianza del calculo diferencial en ingenieria, en
especial, en el Per; y 2) la inferencia de criterios que orientan la practica del
profesor a partir del analisis de su practica docente y sus reflexiones sobre
esta. Referente a la primera, Garcia (2013) sostiene que la ensenanza y el
aprendizaje de las matematicas (en particular, del calculo) presenta
importantes dificultades para los estudiantes de ingenieria, problema que dista
mucho de tener soluciones efectivas, puesto que la tendencia a reducir el
algebra (soporte de aprendizaje del calculo) a procesos aritméticos y
algoritmicos sdélo ha complicado mas las cosas, porque conlleva una
descontextualizacion de dicha materia. Este autor también, indica un dilema
que afecta la ensefianza del calculo en ingenieria (ya sefialado en Artigue,
1995): por una parte, el calculo es basico para el desarrollo profesional del
futuro ingeniero, pero, por otra parte, en su ensefianza se hace uso y abuso del
algebra y la mecanizacion en detrimento del proceso de modelizacion.
Ademas, la algebrizacion y aritmetizacion del calculo han traido consigo
aprendizajes sin comprension y soluciones mecanicistas, dejando en segundo
plano aspectos cognitivos, socioafectivos y la contextualizacion.

Respecto de la ensefianza de las matematicas en el ciclo basico, se han
realizado diversas investigaciones (varias en calculo diferencial e integral)
sobre competencias y conocimientos de los profesores de matematicas (entre
otros, Arana, Ibarra & Font, 2020), y, también, sobre como se imparte la
ensefianza de las matematicas (Camarena, 2013; Cooper, Levi Gamlieli,
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Koichu, Karsenty & Pinto, 2020; Juarez Ramirez, Chamoso Sanchez &
Gonzalez Astudillo, 2020; Rodriguez, 2017).

En el caso del Peru y otros paises de la region la investigacion sobre la
ensefianza de las matematicas (en particular, del calculo diferencial) en
ingenieria es escasa, solamente hemos encontrado algunas propuestas de
innovaciones. Asi, Villanueva (2019) indaga sobre el aprendizaje de la
derivada en el primer afio de ingenieria de Telecomunicaciones de una
universidad peruana, entre otros resultados, encontré6 que uno de los
problemas que afrontan estos estudiantes, es que no logran alcanzar un
aprendizaje significativo de la derivada con los métodos tradicionales que
enfatizan una ensefianza procedimental. Vargas (2010) investiga sobre
evaluacion de la calidad de los procesos de ensefianza-aprendizaje de las
matematicas en aulas de ingenieria de universidades chilenas, y, entre otros
aspectos, concluye que predomina el método expositivo o magistral debido al
elevado nimero de estudiantes en el aula, lo cual, junto con el curso y la
relacion de éstos con los profesores, condicionan la metodologia.

En relacion a la segunda tematica, diversas lineas de investigacion infieren
los conocimientos y competencias del profesor a partir del analisis de sus
practicas docentes y de sus reflexiones sobre estas, asi como, ciertos patrones
o regularidades que orientan su practica docente. Pepin, Gueudet y Trouche
(2017) sostienen que las consideraciones implicitas y tacitas del profesor en
la seleccion e implementacion de secuencias de tareas dan cuenta de los
criterios que orientan su practica e inciden en su capacidad de disefio
pedagdgico, la cual puede desarrollarse a través de la reflexion en la accion
(Schon, 1983). Por su parte, Carlos Guzman (2018) a través de entrevistas en
profundidad disefiadas a partir del marco teérico tomado como referente (las
nociones de docencia efectiva y buenas practicas para la ensefianza), estudia
las cualidades y formas de ensefiar de un grupo de profesores de ingenieria
que, a priori, realizaban buenas practicas de ensefianza, con el objetivo de que
los criterios que orientan su practica permitiesen delinear sugerencias para su
formacion.

En el marco del Enfoque Ontosemidtico (EOS) se ha investigado un
fenémeno que se presenta a menudo: los componentes de los criterios de
idoneidad didactica (CID) propuestos en el EOS, funcionan como
regularidades en el discurso de los profesores cuando éstos valoran un
episodio o justifican que una propuesta didactica representa una mejora, o
bien, cuando reflexionan sobre su practica, sin habérseles ensefiado el uso de
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esta herramienta para guiar su reflexion (Breda, 2020; Breda, Pino-Fan &
Font, 2017; Seckel, Breda, Sanchez & Font, 2019).

En este estudio, analogamente a lo hecho en Carlos Guzman (2018), y
acorde con el fendmeno comentado, hemos elaborado y aplicado una
entrevista semiestructurada para inferir los criterios que orientan la practica
del profesor estudio de caso, y para disefiar el cuestionario de la entrevista se
ha usado la herramienta CID.

Marco Tedrico

El Enfoque Ontosemidtico del Conocimiento y la Instruccion Matematica
(Godino, Batanero & Font, 2007 y 2019) considera cinco tipos de andlisis
sobre los procesos de instruccion: 1) Identificacion de practicas matematicas;
2) Elaboracion de las configuraciones de objetos y procesos matematicos; 3)
Analisis de las trayectorias e interacciones didacticas; 4) Identificacion del
sistema de normas y metanormas; y 5) Valoracion de la idoneidad didactica
del proceso de instruccion (Font, Planas & Godino, 2010; Breda, Pino-Fan &
Font, 2017).

El primer tipo de analisis didactico explora las practicas matematicas
realizadas en un proceso de instruccion matematico; el segundo, se centra en
los objetos y procesos matematicos que intervienen en la realizacion de las
practicas; el tercero, esta orientado, sobre todo, a la descripcion de los patrones
de interaccion, a las configuraciones didacticas y su articulacién en
trayectorias didacticas, las cuales estan soportadas por una trama de normas y
metanormas; mientras que el cuarto estudia dicha trama. Los cuatro primeros
tipos de analisis son herramientas para una didactica descriptiva-explicativa,
mientras que el quinto, se centra en la valoracion de la idoneidad didactica
basado en los analisis didacticos previos, y es una sintesis orientada a la
identificacion de mejoras potenciales del proceso de instruccion.

En el EOS se entiende la idoneidad didactica de un proceso de ensefianza-
aprendizaje como el grado en que éste reline ciertas caracteristicas que
permiten calificarlo como idoneo (6ptimo o adecuado) para conseguir la
adaptacion entre los significados personales logrados (aprendizaje) y aquellos
institucionales pretendidos o implementados (ensefanza), teniendo en cuenta
las circunstancias y recursos disponibles (entorno). Este constructo
multidimensional se desglosa en criterios de idoneidad parcial que pueden ser
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utiles para guiar procesos de ensefianza-aprendizaje de las matematicas y
valorar su implementacion (Breda, Font & Pino-Fan, 2018).

En el EOS se consideran seis criterios de idoneidad parcial: 1) Idoneidad
epistémica, para valorar si las matematicas que se enseflan son ‘“buenas
matematicas”; 2) Idoneidad cognitiva, para valorar si lo que se quiere ensefiar
estd a una distancia razonable de lo que saben los alumnos y, si los
aprendizajes logrados se acercan a los pretendidos; 3) Idoneidad interaccional,
para valorar si las interacciones resuelven dudas y dificultades de los alumnos;
4) Idoneidad mediacional, para valorar la adecuacion de los recursos
materiales y temporales usados en el proceso de instruccion; 5) Idoneidad
emocional, para valorar la implicacién (intereses y motivaciones) de los
alumnos durante el proceso; y, 6) Idoneidad ecologica, para valorar la
adecuacion del proceso de instruccion al proyecto educativo del centro,
directrices curriculares, condiciones del entorno social y profesional, entre
otros. (Font, Planas & Godino, 2010)

Para la operatividad de los CID se define un conjunto de componentes e
indicadores observables que sirven de guia para el analisis y valoracion del
proceso de instruccion en cualquier etapa educativa (Breda, Pino-Fan & Font,
2017). En la Tabla 1 se detallan los criterios y componentes de idoneidad
didactica (por falta de espacio no se especifican los indicadores).

La idoneidad didactica esta siendo utilizada como herramienta para: 1)
analizar secuencias didacticas disefiadas e implementadas por profesores para
conseguir mejorar la ensefianza de las matematicas (Breda, 2020; Morales-
Lopez & Font, 2019; Sousa, Gusmao, Font & Lando, 2020; Capone, 2021);
2) organizar la reflexion del profesor sobre su practica en programas de
formacion (Esqué & Breda, 2021; Giacomone, Godino & Beltran-Pellicer,
2018; Morales-Maure, Duran-Gonzalez, Pérez-Maya & Bustamante, 2019;
Seckel & Font, 2020), ya que facilita la reflexion de la complejidad de objetos
matematicos y factores implicados en su estudio; y 3) para el analisis y
valoracion de lecciones de textos (Burgos, Castillo, Beltran-Pellicer &
Godino, 2020) y para el disefio y valoracion de tareas matematicas (Gusmao
& Font, 2020).
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Tabla 1
Criterios y componentes de idoneidad didactica (Morales-Lopez & Font, 2019,

p-5)

Criterio Componente

Epistémico (IE1) Errores, (IE2) Ambigiiedades, (IE3) Riqueza de procesos, (IE4)
P Representatividad de la complejidad de la nocion a ensefiar
(IC1) Conocimientos previos, (IC2) Adaptacion curricular a las diferencias

Cognitivo individuales, (IC3) Aprendizaje, (IC4) Alta demanda cognitiva

(I11) Interaccion docente-discente, (I12) Interaccion entre discentes, (113)
Autonomia, (I14) Evaluacion formativa
(IM1) Recursos materiales, (IM2) Numero de estudiantes, horario y

Interaccional

Mediacional condiciones del aula, (IM3) Tiempo
Emocional (IA1) Intereses y necesidades, (I1A2) Actitudes, (IA3) Emociones

(IEC1) Adaptacion al curriculo, (IEC2) Conexiones intra e
Ecologico interdisciplinares, (IEC3) Utilidad sociolaboral, (IEC4) Innovacion

didactica

Debemos destacar a Capone (2021) quien en su investigacion disefa e
implementa una secuencia de tareas de Calculo II con el objetivo de mejorar
las habilidades matematicas de estudiantes de ingenieria (mejora de la
idoneidad cognitiva), asi como fomentar en ellos mayores disposiciones
motivacionales y afectivas hacia la disciplina (mejora de la idoneidad
emocional). Con base en la experimentacion y los resultados, dicho autor
concluye que estas dos idoneidades efectivamente han mejorado (aumento
considerable en el interés y motivacion de los estudiantes; y que muchos
estudiantes con deficiencias de aprendizaje iniciales en estos temas lograron
resultados positivos trabajando en su zona de desarrollo proximo con un
soporte adecuado). Los CID son la herramienta tedrica que usaremos para
responder a la problematica planteada en esta investigacion.

Metodologia

Es una investigacion con enfoque interpretativo de corte cualitativo, pues el
proposito no es explicar, predecir o transformar la realidad, sino que se busca
comprender los criterios que orientan la ensefianza de las matematicas en
ingenieria del profesor estudio de caso, mediante el analisis de sus practicas
docentes y de su reflexion sobre ellas.



Garcés — La Ensenianza de las Derivadas en Ingenierias 245

Fases de la Investigacion

El método para inferir las consideraciones implicitas en la seleccion,
secuenciacion y ejecucion de tareas del profesor adopto las siguientes fases:

Fase 1: Seleccion de los participantes

Se contact6 a un grupo de 10 docentes con experiencia en la enseflanza de las
matematicas en ingenieria, siendo ocho de ellos graduados en matematicas y
dos en educacion con mencion en matematica. La seleccion se realizdo con
base a dos criterios: 1) son profesores que imparten clases de calculo
diferencial e integral en facultades de ingenieria de diversas universidades
publicas y privadas en Lima-Pert, y 2) por su disposicion a participar en la
investigacion. Después de presentarles los objetivos de investigacion, se les
solicitd su participacion en la misma y su consentimiento para ingresar en sus
aulas y registrar en videograbaciones el desarrollo de sus clases sobre
derivadas y sus aplicaciones; asi como, para que nos facilitaran su material de
trabajo y, también, su disposicibn a participar en una entrevista
semiestructurada.

Fase 2: Recopilacion de documentos curriculares, materiales
elaborados por el profesor para su implementacion en el aula, etc.

Todos los docentes participantes de la investigacion nos proporcionaron, para
su andlisis, documentos curriculares (silabos), cronogramas del ciclo
académico, planes de clase, presentaciones del tema de derivadas, separatas
de ejercicios propuestos y desarrollados, material de consulta para los
alumnos, pruebas objetivas y practicas calificadas, asi como material de
talleres para trabajo de equipo en aula.

Fase 3: Grabacion de las clases
Se videograbaron las clases impartidas por estos profesores (entre dos y tres

clases segun el profesor) sobre derivadas y sus aplicaciones; éstas tuvieron
una duracion promedio de 100 minutos.
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Fase 4: Elaboracion del instrumento para la entrevista

Con base en: 1) los criterios de idoneidad didactica (referente teérico de esta
investigacion), y 2) la observacion de las clases videograbadas, se disefi6 un
cuestionario que sirviese como base para una entrevista semiestructurada.
Luego, se realizo una entrevista piloto con uno de los profesores y se reviso
el instrumento teniendo en cuenta: a) dificultades de comprension y
redundancias de algunas preguntas, y b) la opinién de un experto en el uso de
herramientas EOS para la investigacion de conocimientos y competencias de
los profesores de matematicas. De esta manera, se obtuvo un cuestionario
definitivo de 46 preguntas, con tres de tipo general y 43 formuladas sobre la
base de los CID (epistémico, cognitivo, interaccional, mediacional, emocional
y ecoldgico), sus componentes e indicadores. Este cuestionario se aplicé a los
10 profesores con pequeiias variaciones derivadas de la observacion de sus
clases (ejemplo, respecto del uso de software se varid la pregunta segin
hubiese usado, o no).

Fase 5: Radiografia de las clases e inferencia de criterios que
orientan la practica del profesor

Para cada profesor se realizo un andlisis experto de las clases videograbadas
con los cuatro primeros tipos de andlisis propuestos en el modelo de analisis
didactico del EOS, tal como se hace en Breda, Hummes, da Silva y Sanchez
(2021) y en Pochulu y Font (2011), para determinar las practicas, objetos y
procesos matematicos, funciones del profesor y del alumno, configuraciones
didacticas, conflictos semidticos, patrones y normas.

Sobre esta base, se infirieron los criterios que sigue cada profesor en el
disefio e implementacion de sus clases, utilizando para ello, como categorias
a priori, los indicadores y componentes de los CID — sin realizar la valoracion
experta de la idoneidad didactica (quinto tipo de analisis) — los cuales se
triangularon con los criterios que el profesor dice seguir.
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Fase 6: Seleccion del estudio de caso

Para este documento se ha seleccionado como estudio de caso uno de los
profesores, que le denominamos Docente F, por su mayor disposicion y
colaboracion en el proceso (por ejemplo, nos proporciond mas materiales de
trabajo que sus colegas, y permitio la videograbacion de tres de sus clases).
En sus tres clases videograbadas este profesor explico el tema de derivadas y
sus aplicaciones (prueba de la derivada para una funcidén creciente y
decreciente en un intervalo, maximo y minimo local y criterio de la primera
derivada; luego, prueba de concavidad, funcion concava hacia arriba y
cOncava hacia abajo, puntos de inflexion, criterio de la segunda derivada y
ejemplificacion; y por altimo, formas indeterminadas de limites y la regla de
L’Hopital). Cada contenido es mecanizado mediante su aplicacion en
diferentes ejercicios.

Fase 7: Entrevista al profesor para que explique cuales son,
segun él, los criterios que orientan su practica docente.

Se realizd la entrevista videograbada al profesor F con la finalidad de
determinar los criterios que, segln él, orientaban su practica pedagdgica, esta
duré 1,5 horas y tuvo dos partes claramente diferenciadas. En la primera, se
hicieron tres preguntas generales (sobre su formacion, sobre cuales eran los
criterios que orientaban su practica pedagogica, y acerca del modelo de
profesor con el que se identificaba); y en la segunda, se formularon preguntas
mas especificas relacionadas con alguno de los componentes de los CID.

Fase 8: transcripcion de la entrevista al profesor F
Se realizo la transcripcion literal de la entrevista videograbada.
Fase 9: Inferencia de criterios a partir de la entrevista
Se analizo el contenido de la entrevista para inferir los criterios que segun el

profesor orientan su practica, de manera similar a como se hace en Breda
(2020) y en Seckel, Breda, Sanchez y Font (2019).
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Fase 10: Triangulacion de fuentes

Finalmente, se realizd la triangulacion de fuentes (sobre todo, de los
resultados de la fase 5 sobre clases observadas y las respuestas de la entrevista)
para inferir resultados.

Analisis de los Datos

En la fase 5 se realizd, primero, el analisis de los primeros cuatro niveles
propuestos en el modelo de analisis didactico basado en constructos del EOS
(identificacion de practicas matematicas, de objetos primarios y procesos,
analisis de interacciones didacticas y conflictos y, de las normas que regulan
el proceso de ensefianza).

Las herramientas de estos cuatro niveles de analisis propuestos por el EOS
permiten descomponer la transcripcion de una clase en una trayectoria de
configuraciones didacticas y, para cada configuracion, estudiar diferentes
aspectos. Por ejemplo, la primera configuracion didactica (CD1) de la Figura
1 se produce justo después del inicio de la tercera clase, donde el profesor ha
recordado el criterio de la primera derivada y su aplicacion para determinar
maximos y minimos locales, intervalos de crecimiento y decrecimiento de una
funcidn; y termina cuando el profesor inicia la ejemplificacion de ejercicios
aplicando la segunda derivada, la cual se institucionaliza en la CD2.

Esta CD1 comienza con el dibujo de la grafica en el plano cartesiano de
una funcién concava hacia arriba y su definicion, y termina con la explicacion
de la nocion de punto de inflexion. Va desde la linea 1 de la transcripcion
hasta la 5 (Figura 1) (optamos por considerar como linea un parrafo completo
que tuviese sentido de manera global). Luego, se usé la herramienta CID para
inferir algunos criterios que orientan la practica del profesor. Por ejemplo, en
la CD1 de la figura 1, se infiere que el profesor tiene en cuenta los saberes
previos necesarios para entender el criterio de la segunda derivada.
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Figura 1.Configuracion didactica 1 de las clases del profesor F
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En la fase 8 se transcribid la entrevista del profesor, y en la 9, se infirieron
los criterios que, segun €l, orientan su practica docente. Por ejemplo, del
segmento de transcripcion siguiente, inferimos que para el docente F es
importante tener en cuenta los conocimientos previos de los estudiantes:

Pregunta: ;Podria explicar cuales son los criterios principales que
tiene en cuenta al disefiar e implementar sus clases en esta facultad
de ingenieria?

Respuesta: (03'31") El disefio metodologico que utilizo es en varias
fases no, hay un inicio del modelo educativo, estan luego los saberes
previos no, una motivacion, luego esta una transformacion que es
basicamente el desarrollo de la clase, luego la parte practica que
trabajamos con los estudiantes del curso de la facultad de ingenieria
donde abordamos algunos problemas aplicativos utilizando los
conceptos de derivadas, en qué ambitos de su carrera profesional
pueden utilizar estos conceptos matematicos. Luego, al finalizar
hacemos un cierre donde resumimos lo aprendido en la sesion con
los estudiantes, y después doy algunas sugerencias para la siguiente
clase. Si, si tengo en cuenta los saberes previos de los estudiantes.

Finalmente, se realizé la triangulacion de fuentes entre lo declarado por el
profesor en la entrevista y lo observado en el aula de clases. En el ejemplo que
se ha puesto, a diferencia de otros casos, si se observo coherencia entre lo que
dice y lo que hace, por lo que inferimos que el criterio de tener en cuenta los
conocimientos previos necesarios, para €1, es un criterio valioso para el disefio
e implementacion de sus clases.

Resultados

En la Tabla 2 se resumen los criterios que segtn el profesor guian su practica,
organizados de acuerdo con los CID, y elaborada con base en la transcripcion
de la entrevista, tal y como se ha explicado en la metodologia seguida para el
analisis de datos.
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Analisis de respuestas dadas por el Docente “F” en la entrevista y triangulacion

con lo observado en clase

CI  Componente

Analisis respuestas docente

Observado en clase

Formacion
inicial

Criterios al
disefar e
implementar
clases

Preguntas generales

Modelo de
docente

Errores

Ambigiiedades

Epistémica

Ha obtenido Bachiller y
Licenciatura en Matematica
Aplicada y Maestria en Gerencia
Empresarial; posee experiencia
docente en academias
preuniversitarias, Escuela de
Oficiales de la Fuerza Aérea del
Pert y en universidades privadas;
capacitaciones en programas de
docencia y metodologias.

Los saberes previos de los
alumnos; seguir el modelo
educativo de la universidad; la
motivacion hacia los estudiantes;
la visualizacion con software y
recursos tecnoldgicos; los
problemas de aplicacion de los
conceptos matematicos al ambito
de la carrera profesional.

Se define como docente
constructivista desde la
perspectiva didéctica, ya que trata
de construir el conocimiento sobre
la base de los saberes previos; y
desde la perspectiva matematica,
se considera un docente que
explica unas matematicas realistas
y busca las aplicaciones en
contexto real del alumno.

Afirma que no comete errores
matematicos ya que parte de un
trasfondo matematico formal,
ademas, sefiala que sus clases de
derivadas no son tan rigurosas
desde el punto de vista
matematico, usa la formalidad en
ocasiones, y trabaja la derivada de
forma tedrico-practica.

Sostiene que la intuicion es
importante en el desarrollo de sus
clases de derivadas, la usa para
hacer una construccion formal del
tema y para que los alumnos
tengan una idea de como funciona
la derivada en la vida cotidiana.

Asumimos que si esta en
posesion de los grados y titulos
académicos que sefala, ademas
es profesor con experiencia y
esta en constante actualizacion.
Se evidencia que tiene en cuenta
los criterios que afirma seguir
(recupera conocimientos
previos; sigue el modelo
educativo; motivacion; usa
software; plantea problemas de
aplicacion a la especialidad)

Hay mediana participacion de
los estudiantes, pero no hace
clases constructivistas, son
magistrales, transmision del
conocimiento. Ensefia
matematicas mecanicistas con
practica de ejercicios.

Se observa que en sus clases de
derivadas videograbadas, no
comete errores de tipo
matematico; es poco riguroso en
el desarrollo del tema
matematico.

Efectivamente, utiliza la
intuicion en todas sus clases
para relacionar las derivadas con
aspectos cotidianos a los
estudiantes.
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Tabla 3 (continta)
Analisis de respuestas dadas por el Docente “F” en la entrevista y triangulacion

con lo observado en clase

CI __ Componente Analisis respuestas docente Observado en clase
Ambigiiedades o En su opinion, un estudiante de . Observamos que enfoca los
ingenieria debe saber aplicar temas de forma instrumental, sin
correctamente las formulas y las demostracion, y entrega
reglas basicas de derivacion. En su directamente formulas y reglas
proceso de instruccion plantea el basicas de derivacion. Se
problema de derivadas y aplica las aprecia bastante practica de
reglas y formulas de derivacion, es resolucion de ejercicios.
decir, enfoca los temas e Observamos que: enfatiza en la
matematicos de una manera mas resolucion algebraica de
instrumental. ejercicios; hay carencia de
. Opina que el alumno debe procesos matematicos
aprender, primero, los conceptos relevantes: argumentacion,
de derivadas; en clases trata de modelizacion, problemas
abarcar la mayor cantidad de extramatematicos.
procesos relevantes de la actividad e Apreciamos que define la
matematica como la modelizacion, derivada como pendiente de
argumentacion y resolucion de recta tangente, y velocidad
problemas. No trabaja la instantanea; y, presenta el
< Riquezade demostracion por falta de tiempo y significado geométrico y
é’ procesos por el perfil del estudiante. algebraico de la derivada.
2 e Afirma que en clases define la e  Seobserva que presenta
E]_ derivada como pendiente de recta diversidad de situaciones,

tangente y como velocidad
instantanea; ademas, dice que es
necesario ensefiar diferentes
significados de la derivada para
que los estudiantes sepan de su
utilidad en la vida cotidiana y en
su especialidad.

Asegura que presenta una
diversidad de problemas de
derivadas y sus aplicaciones, por
lo menos un problema de cada
subtema; dice que abarca todos los
temas programados.

Aborda problemas
intramatematicos como
extramatematicos de derivadas, y
que de éstos ultimos la mayoria
del contexto de la Fisica.

ejercicios procedimentales para
aplicar reglas, formulas.

En efecto, la mayor parte del
tiempo resuelve ejercicios
algoritmicos de derivadas.
Plantea escasos problemas
extramatematicos que
desarrollen la competencia
matematica en estudiantes.

En sus explicaciones de
derivadas si usa diversos modos
de expresion, y su conversion: el
grafico, gestual, verbal y
simbolico.

En sus clases utiliza por lo
menos dos formas de
representacion de derivada: la
analitica por limite y la
representacion geométrica.
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CI

Componente

Analisis respuestas docente

Observado en clase

Epistmética

Cognitiva

Muestra
representativa
de la
pluralidad de
significados
del objeto
matematico a
ensefiar

Conocimientos
previos

Considera que plantear y resolver
una gran variedad de ejercicios
despierta la imaginacion de los
estudiantes y les ayuda a
desarrollar la competencia
matematica.

Sostiene que en la implementacion
de sus clases utiliza diversos
modos de expresion como el
simbolico (notaciones), gestual,
verbal y el modo grafico, puesto
que hace representaciones de la
derivada en el plano

En su opinion, es importante
ensefiar a los estudiantes de
ingenieria diferentes formas de
representacion de la derivada
como la representacion geométrica
en el plano y la representacion
analitica como un limite.

Afirma que se rige estrictamente
al silabo para desarrollar todos los
contenidos y en la forma de
ensefiarlos; aunque reconoce pone
su estilo personal. Ademas,
considera que el silabo se deberia
modificar en el sentido de
introducir mas aplicaciones de la
derivada y darle mas importancia
al proceso de modelizacion.
Afirma que tiene en cuenta los
conocimientos previos de los
estudiantes para el estudio de las
derivadas, y para recuperarlos
aplica ciertas estrategias como por
ejemplo, lluvia de ideas, preguntas
y repreguntas, entre otras.

Cuando identifica que los alumnos
no poseen los saberes previos
necesarios para el estudio de las

. En efecto, vemos que sigue el
silabo, la programacion de
contenidos, se rige por los
planes de clase. Ademas,
notamos que el silabo no
incluye procesos de
modelizacion.

e Vemos que recupera saberes
previos de los estudiantes al
iniciar clases de derivadas,
aplicando estrategias como
preguntas y repreguntas.

. Observamos que dedica tiempo
corto en recordar a los alumnos
ciertos saberes que van a usar en
clases de derivadas; pero no
vemos que presente videos.
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Tabla 5 (continta)

REDIMAT, 10(3)

Analisis de respuestas dadas por el Docente “F” en la entrevista y triangulacion
con lo observado en clase

CI __ Componente Analisis respuestas docente Observado en clase
derivadas, lo que hace es dedicaun e Apreciamos que presenta
tiempo para recordarles, les contenidos de derivadas que
presenta un video corto, formula estan en la zona de desarrollo
preguntas y discuten, luego proximo (ZDP) del alumno, y
formaliza los conceptos de la accesibles para ellos.
derivada. e No queda claro que se esfuerce
Adaptacion Considera que la distancia entre lo por atender la diversidad y
curricular a que los estudiantes ya saben y los ritmos de aprendizaje, aunque se
las diferencias nuevos contenidos de derivadas centra en practicar ejercicios
individuales que pretende implementar, si es e No hay evidencia de que aplique
alcanzable, a pesar de la brecha una evaluacion rapida para darse
que existe sobre los saberes cuenta del aprendizaje de los
previos. alumnos; sin embargo, inferimos
Declara que hace lo posible por que en ciertas clases si lo hace
atender la diversidad de e En efecto para evaluar aplica
estudiantes en el aula, trata de pruebas sumativas de desarrollo
reforzar y ampliar la parte y comunes a varios grupos;
Aprendizaje matemética y préctica de las ademas, se infiere que en estas
derivadas, ya que es consciente de evaluaciones puede darse cuenta
- la diversidad de alumnos. de las dificultades de
B Menciona que la manera de aprendizaje.
§D asegurarse de que los estudiantes . Se observa que si no hay
3 hayan aprendido el tema de aprendizaje, hace una pausa,

derivadas que ha ensefiado, es
mediante la aplicacion de una
evaluacion rapida al final de la
clase; después pide que le
presenten sus resultados y luego
hace la retroalimentacion.

Los instrumentos de evaluacion
que viene aplicando son pruebas
de desarrollo (examen parcial,
final y practicas calificadas).
Asegura que es en el
procedimiento de estas pruebas y
en los resultados de las
evaluaciones continuas, donde
recopila evidencias de si el
aprendizaje se esta dando, o no, asi
como de las dificultades de
aprendizaje de los alumnos sobre
derivadas.

retrocede para retroalimentar y
trata de ser mas preciso.

En efecto, forma equipos de
trabajo y entrega separata de
tareas con ejercicios que
enfatizan lo procedimental, no
exigen alta demanda cognitiva
(argumentacion,
generalizacion).
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Tabla 6 (continta)

Analisis de respuestas dadas por el Docente “F” en la entrevista y triangulacion

con lo observado en clase

CI _ Componente Analisis respuestas docente Observado en clase
. Cuando en sus clases constata que
los alumnos no han aprendido
sobre las derivadas y sus
Alta demanda aplicaciones, entonces hace
cognitiva retroalimentacion de lo ensefiado y
les explica con mas detalle
s . Considera los talleres grupales que
= implementa en sus clases como
& tareas de los alumnos, y afirma
3 que estos talleres activan en los
estudiantes algunos procesos
cognitivos relevantes como
argumentacion en algunos casos,
conexiones intramatematicas, pero
muy poco de generalizacion y
conjeturizacion.
Interaccién . Considera que ha presentado la Observamos que hace
docente- derivada de manera adecuada con presentaciones de derivadas con
discente claridad y orden logico en los orden légico, claridad y
contenidos, parte de la secuenciacion, entendibles para
representacion geométrica luego la los alumnos; se centra en aplicar
interpreta como un limite; ademas, reglas y formulas
que siempre hace énfasis en las Vemos que esta atento, lee las
reglas de derivacion que van a diversas expresiones de los
utilizar los estudiantes. estudiantes, dificultades y dudas
- . Sostiene que puede identificar las de aprendizaje; hay cierta
g dudas y dificultades de aprendizaje interaccion con ellos.
3 que presentan los alumnos, ya sea Apreciamos que interactiia con
g por sus expresiones faciales que los alumnos, ante las dudas y
E éstos manifiestan cuando los invita dificultades de aprendizaje de
a participar o cuando interactiia derivadas, se acerca, los atiende,
con ellos. los saca a la pizarra, trata de
Interaccion e  Afirma que cuando identifica lgs ‘ aclararles
entre dudas y dificultades de aprel?dlzaje
discentes de los alumnos sobre las derivadas

o sus aplicaciones, entonces se les
acerca hasta sus lugares, les
formula preguntas, trata de
atenderlos personalizadamente y
procura esclarecerlas.
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Tabla 7 (continta)

REDIMAT, 10(3)

Analisis de respuestas dadas por el Docente “F” en la entrevista y triangulacion
con lo observado en clase

CI __ Componente Analisis respuestas docente Observado en clase
Interaccién e Utiliza algunos recursos e No se observa que use algin
docente- argumentativos para implicar y video, pero inferimos que lo
discente captar la atencion de los alumnos hace en otras clases. Usa como
en sus clases de derivadas, tales recurso argumentativo
como un video muy corto sobre metaforas, clase magistral
derivadas, explicacion magistral, . Observamos que fomenta la
entre otros participacion, se esfuerza por
. En clases de derivadas siempre incluir a todos; forma equipos de
Interaccion trata de incluir y hacer participar a trabajo por lo que se infiere que
entre la mayor cantidad de estudiantes, ahV# se produce el didlogo y
discentes sin distincion alguna. En la parte comunicacion
_ practica los agrupa y procura . En el trabajo en equipos
g generar buen ambiente en aula, en exploran y formulan sobre
3 el trabajo de equipos cree fomentar derivadas, saca a la pizarra pero
g didlogo y comunicacion no valida resultados. Tampoco
= . Propicia momentos para la vemos propicie la autonomia en
~  Autonomia exploracion y formulacién de el aprendizaje
conjeturas sobre la derivada, luego e Interactiia con los alumnos, esta
saca voluntarios a la pizarra y con atento a preguntas; inferimos
toda la clase validan los resultados. que ahi nota si el aprendizaje se
También, genera espacios para que esta dando
resuelvan de manera autonoma, si
fallan hace retroalimentacion.
Evalua.ci(')‘n e Opina que la interaccion con los
formativa estudiantes en clases de derivadas
y sus aplicaciones, le permite saber
si éstos estan aprendiendo, o no, el
tema que estd enseflando.
Recursos e Utiliza recursos tecnologicos de e No hay evidencia del uso de
materiales software matematico tales como el software matematico en las
Symbolab, Geogebra y Desmos en clases videograbadas; sin
sus clases de derivadas, ya dice embargo, inferimos que en otras
_. Namero de que son recursos interactivos, clases si llega a utilizar recursos
g  alumnos, dinamicos y los graficos salen tecnologicos.
-§ horario y mucho mejor y precisos; aunque . Vemos que trabaja con aulas
= condiciones material concreto afirma que no llenas de estudiantes lo cual
g del aula utiliza. dificulta ejecutar un buen

Refiere que la cantidad de
estudiantes en las aulas de
ingenieria con las que trabaja, 40
alumnos por aula, no le permite
ejecutar el proceso de ensefianza

proceso de ensefianza de
derivadas. Sin embargo, se
esfuerza por atender a todos,
aunque no se abastece.
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Analisis de respuestas dadas por el Docente “F” en la entrevista y triangulacion

con lo observado en clase

CI __ Componente Analisis respuestas docente Observado en clase
Numero de de la derivada que pretende; sin . Las aulas poseen elementos y
alumnos, embargo, en su rol docente se equipos multimedia adecuados
horario y esfuerza para que la mayoria de para una buena ensefianza;
condiciones estudiantes entienda el tema que aunque, el espacio es reducido
del aula viene ensefiando. para el trabajo en equipo de
Sostiene que el aula y el alumnos
equipamiento dentro de ella si e Vemos que los contenidos clave
ofrecen las condiciones necesarias de derivada los desarrolla en
para la ensefianza de las derivadas clases; y asigna tareas para
Tiempo (de la y sus aplicac.ionfas; sm embargo, trabajo fu;ra de clase en el
ensefianza dice que la distribucion de los campus virtual.
colectiva, de estudiantes en forma de filas y e En efe'cto, selecciong contenidos
tutoria, columnas no es adecuada. ' de derivadas y enfatiza en unos
tiempo de Refiere que en la fas§ presencial mas que en otros, se infiere que
§ aprendizaje) desgrrolla los contenidos de lo hage gqnado por su
S derivada programados; y en la fase experiencia.
§ virtual sube al aula virtual los e Apreciamos que dedica més
8 materiales de consulta para los tiempo a practicar ejercicios de
R= estudiantes, algunas evaluaciones contenidos de mayor dificultad
y actividades complementarias. para los alumnos, aplicando
Afirma que invierte el mayor regla de la cadena
tiempo disponible para la clase en
ensefiar los contenidos de
derivadas y sus aplicaciones que
en su opinion son mas importantes
para los estudiantes de ingenieria.
Sostiene que invierte tiempo
disponible para las clases en
explicar aquellos contenidos de
derivadas que en su opinion
representan mayor dificultad para
los estudiantes, tales como la regla
de la cadena, entre otros.
Intereses y Respecto a las tareas de derivadas . Vemos que proyecta la separata
necesidades que propone a los estudiantes, el de tareas que contiene ejercicios
= docente sefiala que trabaja con el de derivadas, y sobre eso asigna
g material que le provee la tareas y talleres.
'g coordinacién de curso. Ademas,
E} dice que de la separata de tareas

selecciona aquellas que considera
son de interés e importancia para
los alumnos.
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Tabla 9 (continta)

REDIMAT, 10(3)

Analisis de respuestas dadas por el Docente “F” en la entrevista y triangulacion

con lo observado en clase

CI __ Componente Analisis respuestas docente Observado en clase
Intereses y . Menciona que en sus clases . No hay evidencias que plantee
necesidades propone a los estudiantes problemas para que valoren la
situaciones-problema que les utilidad de las derivadas en la
permita ver la importancia y vida diaria; se limita a trabajar
utilidad de la derivada como ejercicios de la guia
herramienta matematica en la vida institucional.
cotidiana, en el campo profesional o Vemos cierta apertura a la
de la ingenieria y en otros participacion de los alumnos en
contextos. la pizarra para resolver algin
. Refiere que la manera de implicar ejercicio de la guia; ademas, se
a los estudiantes en las actividades acerca y responde preguntas e
de derivadas que les propone, es a inquietudes
través de la participacion en la . Adopta la puntualidad y
pizarra donde resuelven algin cumplimiento de actividades del
ejercicio que les asigna, mediante silabo y plan de clases, por lo
dinamicas relacionadas al tema, y cual inferimos que fomenta la
a través de preguntas y responsabilidad predicando con
repreguntas. el ejemplo
. Considera que si fomenta la . Asigna ejercicios para que
E responsabilidad y la perseverancia resuelvan en equipo y saca a la
£ en los estudiantes a través de la pizarra voluntariamente, no
g forma en como organiza sus clases vemos que argumenten sus
m de derivadas y sus aplicaciones, procedimientos; tampoco que la

mediante la puntualidad,
cumpliendo ¢l con las actividades
programadas y dando el ejemplo.
Afirma que en sus clases no solo
argumentan y participan los
alumnos que mas saben, sino que
también da oportunidad a aquellos
que menos saben de derivadas;
dice que procura ser equitativo,
escucha las preguntas y los
argumentos de los alumnos sobre
la resolucion de problemas y
procura responder a todos.
Sostiene que promociona siempre
la confianza, da seguridad en
clases, trata de ser ameno,
empatico, abierto y busca la parte
divertida del tema matematico; se
esfuerza para que los alumnos

participacion sea de manera
equitativa.

En el trabajo en equipos se
acerca, y les da confianza.
Aunque tiene que cortar la
actividad para avanzar la clase,
inferimos que lo hace por falta
de tiempo y por cumplir con la
programacion
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Tabla 10 (contintia)

Analisis de respuestas dadas por el Docente “F” en la entrevista y triangulacion

con lo observado en clase

a

Componente

Analisis respuestas docente

Observado en clase

Intereses y
necesidades

Emocional

Adaptacion al
curriculo

Conexiones intra
e
interdisciplinares

Utilidad
sociolaboral

Ecologica

Innovacion
didactica

estén motivados, para realzar la
autoestima y de esa manera
pierdan el miedo, la fobia y el
rechazo hacia las matematicas.

Considera que los contenidos de
derivadas que ensefia, su
implementacién y la evaluacion
de estos, si se corresponden con
las directrices curriculares de las
carreras de ingenieria, que estan
alineados y funciona como un
engranaje.

Sostiene que los conceptos de
derivadas y sus aplicaciones que
implementa, tienen conexion con
los contenidos matematicos
posteriores del plan curricular de
ingenieria; también, afirma que
serviran como soporte para los
contenidos de otras asignaturas
propias de ingenieria.

Declara que en clases los
estudiantes siempre preguntan
por la utilidad de las derivadas en
su carrera profesional, entonces
muestra modelos y aplicaciones
en ingenieria, software, entre
otros. El docente esta convencido
de que las derivadas si les seran
de utilidad en la insercion
sociolaboral y en su futuro
campo profesional.

Sostiene que siempre busca
innovar en derivadas, en sus
aplicaciones y en otros temas
matematicos y tecnologicos;
investiga sobre el uso de nuevas
metodologias de ensefianza,
busca perfeccionar los materiales
de estudio, hacer las
presentaciones mas atractivas y
amigables a los alumnos, puesto
que cree que de esa manera le

. Los contenidos de derivadas
que ensefia, su evaluacion e
implementacién, son coherente
con las directrices curriculares
de ingenieria.

. Comenta acerca del uso de
derivadas en cursos futuros de
matematicas e ingenieria;
deducimos que para ¢l las
derivadas si se conectan con
otras disciplinas.

e Inferimos que las derivadas
serviran a los alumnos para
resolver situaciones de su
profesion; aunque no se aprecia
que muestre algun modelo,
deducimos que en algiin
momento si lo hace.

. Observamos que se esfuerza
por tener sus presentaciones y
materiales, actualizados. Si
bien, en la videograbacion no
se evidencio el uso de recursos
tecnologicos, pero inferimos
que si realiza innovacion en
tecnologia perfeccionamiento
docente.
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Tabla 11 (contintia)
Andalisis de respuestas dadas por el Docente “F” en la entrevista y triangulacion
con lo observado en clase

CI  Componente Analisis respuestas docente Observado en clase
Innovacion ayuda para lograr captar la

8§  didactica atencion de los estudiantes de

& ingenieria.

5]

Q

]

Conclusiones

Los resultados obtenidos permiten dar una respuesta a la pregunta que nos
habiamos planteado: ;Cuales son los criterios que orientan la practica del
profesor para explicar matematicas en un curso de ciencias basicas en carreras
de ingenieria y, en concreto, para explicar derivadas? A partir de la tabla 2
podemos inferir los criterios generales que orientan la practica del profesor F
cuando disefia e implementa clases de derivadas y sus aplicaciones para
estudiantes de carreras de ingenieria, asi como, inferir el peso que tienen estos
criterios en su practica docente como resultado de la triangulacion entre lo que
dice y lo que se ha observado que hace en aula (Figura 2).

Comtmmiimn |
a
e
—
:
Interaccional
Lo
== B
Mediacional
,
a a
Epistémica || Emocional
‘
a
Cl Interaccional Cognitiva

Figura 2. Esquema de los criterios que orientan la practica del profesor F
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En la columna izquierda del esquema se muestran, en la parte superior, los
CID que aparecen en las respuestas del profesor F cuando, en la primera parte
de la entrevista, se le formula la pregunta de cuales eran los criterios que
orientaban su practica pedagdgica (ecoldgico, cognitivo, epistémico,
emocional y mediacional); mientras que en la parte inferior (interaccional) se
halla el CID que no menciona en su respuesta. En la columna derecha estan
los criterios de idoneidad que emergen en sus respuestas a las preguntas mas
especificas relacionadas con alguno de los componentes de los CID (segunda
parte de la entrevista).

Tal como era esperable, teniendo en cuenta las preguntas formuladas, en
esta columna aparecen los seis CID; ahora bien, no todos tienen la misma
importancia para este profesor al momento de reflexionar y justificar su
practica. Para representar el diferente peso de cada criterio como guia de la
practica del profesor se ha usado un esquema de escalera, siendo los escalones
superiores los de mayor peso y los inferiores los de menor peso. Esta
disposicion, también pretende mostrar como ciertos criterios quedan
supeditados por otros; el orden en el que aparecen los CID en la escalera es
resultado de la triangulacion entre el discurso docente y lo observado en sus
clases.

En el discurso inicial de este profesor se infiere que los criterios ecoldgico,
cognitivo, epistémico, emocional y mediacional son los que orientan su
practica docente. Ahora bien, cuando en la segunda parte de la entrevista se le
hacen preguntas mas especificas sobre el criterio cognitivo, concluimos que:
1) tiene en cuenta los conocimientos previos de los estudiantes para el estudio
de derivadas, y para recuperarlos aplica ciertas estrategias: lluvia de ideas,
preguntas y repreguntas; 2) trata de reforzar y ampliar la parte matematica y
practica de las derivadas, ya que es consciente de la diversidad de alumnos,
aunque no se evidencia que se esfuerce por atender esta diversidad; 3) los
instrumentos de evaluacion que aplica son pruebas de desarrollo (examenes
parciales, finales, practicas calificadas), y forman parte de una evaluacion
sumativa; 4) las tareas que presenta son, basicamente, ejercicios de
mecanizacion y aplicacion de formulas, no activan en los estudiantes procesos
cognitivos relevantes de argumentacion o generalizacion, tampoco exigen alta
demanda cognitiva.

En consecuencia, podemos inferir que el docente F asigna un peso minimo
a aspectos cognitivos, ya que el aprendizaje es basicamente de enfoque
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tradicional propio de clases magistrales; ademas, que supedita este criterio al
ecologico (regirse estrictamente al programa de la asignatura).

El criterio epistémico habia aparecido en la primera parte de la entrevista,
y vuelve a emerger en el discurso del docente en la segunda parte de esta, de
donde inferimos que: 1) no comete errores matematicos y sus clases de
derivadas tienen cierta rigurosidad desde el punto de vista matematico; 2) en
sus clases desarrolla los ejercicios de derivadas aplicando reglas y formulas
de derivacion, es decir, enfoca los temas matematicos de manera muy
instrumental; 3) hay carencia de procesos matematicos relevantes como
argumentacion, modelizacion, demostracion y resolucion de problemas
extramatematicos, lo cual justifica por falta de tiempo y por cumplir con el
perfil del estudiante (ya que, en su opinion, por ser de ingenieria hay que hacer
una matematica mas practica); 4) cree necesario ensefar diferentes
significados de la derivada, aunque sélo trabaja el analitico y geométrico; 5)
trabaja problemas intramatematicos y extramatematicos de derivadas, aunque
vemos que enfatiza en la resolucion de ejercicios algebraicos.

Por tanto, inferimos que para el profesor F, al momento de orientar su
practica docente, los aspectos epistémicos tienen un peso bajo y se supeditan
al criterio mediacional (falta de tiempo) y al ecologico (perfil del estudiante),
con fuerte tendencia a la mecanizacion y practica de ejercicios rutinarios.

El criterio emocional que habia sido tomado en cuenta por este profesor en
su respuesta inicial, luego en sus respuestas de la segunda parte de la
entrevista, vuelve a emerger, hecho que también se aprecia en la observacion
de sus clases. Por ejemplo, selecciona tareas matematicas de interés e
importancia para los alumnos, sin embargo, la mayoria son ejercicios
algebraicos de mecanizacion; no hay evidencia de que plantee problemas para
que los estudiantes valoren la utilidad de la derivada en la vida diaria; implica
a los estudiantes en las actividades matematicas que propone, mediante la
participacion en la pizarra, con dinamicas, preguntas y repreguntas, aunque
no hace la validacion de los procedimientos; no propicia que los alumnos
argumenten sus procedimientos y la participacion equitativa; da seguridad y
confianza a los estudiantes, trata de ser ameno, empatico, se esfuerza para que
estén motivados, para realzarles la autoestima, y asi pierdan el miedo, la fobia
y rechazo hacia las matematicas. Por lo expuesto, concluimos que el profesor
F asigna bajo peso a los aspectos afectivos en su practica docente, ademas se
infiere que supedita el criterio emocional al ecoldgico (cumplir las actividades
del silabo y plan de clase).
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El criterio mediacional no sélo habia sido tomado en cuenta por el docente
al principio de la entrevista, sino que también emerge con cierto peso cuando
se le hacen preguntas especificas sobre aspectos de medios. Asi por ejemplo,
utiliza recursos tecnologicos de software matematico como Symbolab,
Geogebra y Desmos en sus clases de derivadas, por ser interactivos, dinamicos
y los graficos salen mucho mejor y precisos; el aula ofrece condiciones y
equipos necesarios para la ensefianza de derivadas, aunque la distribucion de
los estudiantes en filas y columnas no es adecuada; los contenidos clave de
derivadas los desarrolla en clases presenciales, dejando para la fase virtual
actividades complementarias; invierte mas tiempo en ensefiar contenidos que,
en su opinion, son mas importantes y de mayor dificultad para los estudiantes
de ingenieria. Concluimos que para el profesor F los aspectos mediacionales
tienen mediano peso en su practica docente, ademas, quedan supeditados al
criterio ecologico (cumplir las actividades del silabo).

Acerca del criterio interaccional, éste no figura en las respuestas iniciales
del docente, aunque emerge en la segunda parte de la entrevista, se infiere que
le asigna un peso significativo en sus clases. Asi por ejemplo, presenta la
derivada de manera adecuada con claridad y orden 16gico en los contenidos;
identifica dudas y dificultades de aprendizaje por sus expresiones faciales o
cuando interactfia con ellos; utiliza recursos argumentativos para implicar y
captar la atencion de los alumnos en clase, tales como un video corto o
explicacion magistral; en la parte practica los agrupa y procura generar buen
ambiente de aula, fomentando el didlogo y la comunicacion entre ellos; en el
trabajo en equipos los estudiantes pueden hacer exploraciones y
formulaciones sobre derivadas, los saca a la pizarra pero no se evidencia la
validacion de sus resultados y tampoco que propicie la autonomia.
Concluimos que el docente F asigna un alto peso en clases a los aspectos
interaccionales, aunque los supedita al criterio ecoldgico (cumplir el silabo).

El criterio ecologico aparece en su respuesta inicial y, de la triangulacion
realizada, evidenciamos que tiene un papel fundamental para orientar la
practica del docente F, la cual justifica, sobre todo, por el cumplimiento de
contenidos programados en el silabo y por seguir el plan de clase, aunque
también justifica por el hecho de tener en cuenta la especialidad de los
estudiantes; los contenidos de derivadas que ensefia se corresponden con las
directrices curriculares de las carreras; los conceptos de derivadas que
implementa tienen conexion con contenidos matematicos posteriores del plan
curricular, y con asignaturas propias de ingenieria; tiene sus presentaciones en
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power point y otros materiales actualizados, y realiza innovacion basado en la
tecnologia y el perfeccionamiento en su labor docente. De la triangulacion
entre lo dicho en la entrevista y lo observado en sus clases, se infiere que este
criterio ecoldgico es el que mayor peso tiene para orientar su practica docente
y al cual se supeditan los demas CID.

Ademas, del criterio ecoldgico hay que destacar que el componente
“Utilidad sociolaboral” se tiene en cuenta para justificar una presentacion de
las derivadas enfocada en la mecanizacidon, clases magistrales y poco
significativa, pero no para incorporar procesos de modelizacion y resolucion
de problemas. Es decir, este criterio incide disminuyendo la idoneidad
epistémica (reduce la riqueza de procesos), en vez de aumentarla enfatizando
en los procesos relevantes de la actividad matematica. Se trata de un resultado
coherente con lo sefialado en Garcia (2013), donde, por una parte, se tiene en
cuenta que el estudiante es un futuro ingeniero que necesitara las matematicas,
pero, por otra parte, su ensefianza se implementa a través del uso y abuso del
algebra y la mecanizacion, con ausencia de procesos de modelizacion.

El esquema de pesos asignado a los diferentes CID por el profesor para
guiar su practica, puede ser una explicacion plausible de por qué se estan
implementando las clases de ciencias basicas en las carreras de ingenieria de
la manera que sefialan Villanueva (2019) y Vargas (2010) (explicaciones
expositivas poniendo énfasis en aspectos procedimentales), y también, por
qué no se incorporan innovaciones como las que se proponen en Camarena
(2013) y Rodriguez (2017).

Los resultados de este estudio de caso, si bien solo son aplicables a este
profesor, consideramos que van mas alla de este caso particular. Por esta
razon, el analisis presentado para el profesor F se esta realizando también con
los demas participantes, lo cual permitira, en el futuro, un analisis transversal
de los datos. En concreto, permitira estudiar como varian los pesos asignados
a los diferentes CID por cada profesor para guiar su practica. Especificamente,
esperamos que la priorizacion de criterios que hace este profesor (supeditar
los otros criterios al ecologico) sea la misma que hacen los otros nueve
profesores y que las diferencias entre ellos estén en el peso que asignan a los
criterios que quedan supeditados a este.
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