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Resumen. El siguiente estudio reporta una reflexion respecto a la importancia de realizar
investigaciones sobre el conocimiento del profesor de matematicas, al ensefiar la derivada usando
recursos didacticos tecnoldgicos. La base de este trabajo es la caracterizacion realizada por
Ponciano (2016), quien utiliza como marco tedrico el Mathematics Teacher’s Specialised
Knowledge (MTSK). Se disefi6 una actividad que se realizd en un taller. Esta actividad tenia por
objetivo encontrar la funcién que modela el nimero de movimientos de la fichas, mediante
variaciones de los movimientos apoyandose de Geogebra. Concluimos que es de suma importancia
realizar investigaciones sobre el conocimiento del profesor de matematicas, ya que dichos estudios
se desarrollan en la practica del profesor para posteriormente llevarlos a la formacion inicial o
continua; con el propdsito de construir o reforzar su conocimiento matematico y conocimiento
didactico del contenido.

Palabras clave: Conocimiento, Profesor, Ensefianza, Derivada, Actividades con tecnologia

Abstrac. The following study reports a reflection on the importance of conducting research on
knowledge of the mathematics teacher by teaching the derivative using technological didactic
resources. The basis of this work is the characterization made by Ponciano (2016), which uses as
a theoretical framework Mathematics Teacher's Specialized Knowledge (MTSK) of which an
activity that was carried out in a workshop is designed. This activity was aimed at finding the
function that models the number of movements of the cards, mediating variations of the
movements based on Geogebra. We conclude that it is of utmost importance to carry out research
on the knowledge of the mathematics teacher, since these studies are developed in the teacher's
practice to later take them to the initial and / or continuous training, in order to build or strengthen
their mathematical knowledge and didactic knowledge of the content.
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1. Introduccion.

En la literatura, existen investigadores de la Matematica Educativa interesados en la formacion
matematica y didactica de los profesores en formacidn inicial y continua, que han centrado sus
investigaciones en decretar el conocimiento necesario para ensefiar matematicas, por ende, han
surgido diversos modelos que caracterizan el conocimiento del profesor de matematicas (e.g.
Shulman, 1986; Ball, Thames y Phelps, 2008; Pino-Fan, Godino, Castro y Font, 2012; Carrillo,
Climent, Contreras y Mufioz-Catalan, 2013).

El conocimiento del profesor se ha analizado desde una perspectiva cognitiva (Clark y Peterson,
1986, citado por Llinares, 2009). El interés del estudio del conocimiento del profesor se ha
centrado en investigaciones del contenido, de los eventos mentales de los docentes, en sus
desarrollos mentales, las trasformaciones a traves del tiempo y en especificar la asociacion entre
estas cogniciones y la ensefianza (Llinares, 2009).

Por otra parte, el conocimiento profesional del profesor se considera como resultado de la
experiencia practica apilada en la realizacion de tareas docentes especificas, que se va edificando
desde su formacién inicial y durante toda su carrera profesional (Llinares y Sanchez, 1990;
Estepa, 2000; Climent, 2002).

El conocimiento del profesor es una variable potencial para llegar a comprender los procesos de
ensefianza-aprendizaje de las matematicas en el aula, generados en las situaciones de aprender a
ensefiar matematicas, y del desarrollo profesional de los profesores de matematicas (Llinares,
2009). Por su parte, Moreno (2005) expresa que, el docente es clave para el éxito y es
indispensable para implementar cualquier cambio o propuesta didactica que tengan su principio
en la investigacion.

Dicho lo anterior, esta investigacion se centra en el andlisis del conocimiento del profesor al
ensefiar la derivada usando recursos didacticos tecnoldgicos. En la blsqueda de trabajos
relacionados a nuestro tema de interés, encontramos que existen escasas investigaciones. Al
respecto, Gavilan (2005) menciona que existen insuficientes investigaciones enfocadas al
conocimiento del profesor al ensefiar la derivada. A continuacion mencionamos algunos estudios.

Siguiendo en el mismo tenor, Diaz (2009) disefia un cuestionario para indagar el conocimiento
de profesores universitarios en torno al significado y las interpretaciones de la derivada. Finaliza
que, se debe realizar un reflexion profunda sobre qué es lo que tendria que conocer el docente de
la derivada y de su uso en el tema de funciones, “de las condiciones necesarias y suficientes
subyacentes en los teoremas que se mencionan y tienen una importancia especial en el calculo”
(p-88). También, los resultados de este tipo de investigaciones permitiran “diseiar adecuados
programas de formacion y actualizacion de profesores” (p.88).

Pino-Fan, Godino, Castro y Font (2012) realizan un estudio para explorar el conocimiento
didactico - matematico del topico de la derivada con futuros profesores. Concluyeron que, en
cuanto al conocimiento de los futuros docentes prevalece la resolucién de tipo gréfico, verbal y
técnico, es decir, la derivada como pendiente de la recta tangente y las reglas de derivacion
respectivamente. Esto provoca una disociacion entre el conocimiento comun y el especializado,
que provocaria un obstaculo hacia el conocimiento ampliado. Ademas sugieren disefiar “procesos
de ensefianza de la derivada distintos a los habituales, que se focalicen en el significado global
de la derivada” (p.434).

En el trabajo de Castro, Pino-Fan y Font (2015) se menciona que el conocimiento matematico de
la derivada de los profesores activos es muy amplio; también los docentes asocian la derivada
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con el estudio de la variacion y con el cambio. Ademas los profesores logran identificar algunos
conflictos o errores de significado de la derivada que pudieran enfrentar los estudiantes.

En otra investigacion, Pino-Fan, Godino y Font (2016) sefialan que, los futuros profesores tienen
un excelente conocimiento de la derivada cuando se entiende como pendiente de la recta tangente
a la curva. Sin embargo los docentes tienen dificultades alrededor de la derivada, cuando: 1)
conectan la derivada con temas posteriores; 2) usan distintas representaciones; 3) usan diferentes
significados de la derivada; 4) resolver tareas de la derivada mediante distintos procedimientos;
5) usar la derivada como tasa de variacion instantanea en una situacion compleja. Se finaliza con
que los futuros profesores manifiestan un conocimiento comdn que no es suficiente para afrontar
las tareas que emergeran en la practica, por tal motivo, los docentes requieren un conocimiento
ampliado de la derivada

Por ultimo, Ponciano (2016) caracteriza, mediante indicadores, el conocimiento de un profesor
al ensefar la derivada usando recursos didacticos tecnoldgicos; analizando la planeacion y la
clase de ese profesor. Concluye que, el conocimiento matematico del profesor es muy amplio,
manifiesta conocimiento sobre: tasa de variacion media, tasa de variacion instantanea y pendiente
de una recta tangente a la curva, ademas evidencia conocimiento didactico sobre Recursos
Didacticos Tecnoldgicos (Geogebra, calculadoras graficas y sensores), Recursos Tecnolégicos
de Apoyo para la Ensefianza (juego en linea, paint, word, teclas especiales de la computadora,
computadoras, proyector y pizarron electronico) y Recursos Tecnoldgicos de Apoyo (Dropbox).

Asimismo, Ponciano (2016) menciona que, los resultados de la investigacién podrian fortalecer,
actualizar o disefiar programas para la formacién de profesores y para la del formador, asi como
para disefar actividades para la formacion de profesores nivel superior o nivel medio superior
que implemente recursos didacticos tecnoldgicos.

Considerando la investigacion de Ponciano (2016), el objetivo de este trabajo es presentar una
reflexion sobre la importancia de realizar investigaciones respecto al conocimiento del profesor
de matematicas para el disefio de actividades para la formacién continua de profesores de nivel
superior o nivel medio superior.

2. Marco teorico

El marco tedrico implementado en esta investigacion fue el MTSK (Mathematics Teacher’s
Specialised Knowledge, por sus siglas en inglés, ver la Figura 1), el cual tiene el dualismo de ser
una propuesta tedrica que modela el conocimiento esencial del conocimiento profesional del
profesor de matematicas, y como una herramienta metodolédgica que permite examinar distintas
practicas del profesor de matematicas a través de sus categorias (Flores, Escudero y Aguilar,
2013).

El MTSK estd compuesto por dos dominios de conocimiento. Por un lado, considera el
conocimiento que tiene el profesor de las matematicas como disciplina cientifica en un entorno
escolar llamado a este dominio MK (Mathematical Knowledge). El otro dominio es el
conocimiento didactico del contenido, este dominio se llama PCK (Pedagogical Content
Knowledge) (Carrillo et al., 2013). El MK y PCK estan compuestos por tres subdominios cada
uno los cuales son:

Subdominios del MK (Conocimiento Matematico):
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Conocimiento de los temas (KoT). Este subdominio incluye, aspectos fenomenolégicos,
procedimientos, definiciones, propiedades y sus fundamentos, registros de
representacion, y aplicaciones que caractericen aspectos del topico abordado
Conocimiento de la Estructura de las Matematicas (KSM). En este subdominio se
incorporan el conocimiento sobre temas anteriores y posteriores, ideas primordiales, y
conexiones entre temas.

Conocimiento de las Préacticas Matematicas (KPM). Es el conocimiento sobre la
importancia de la validaciony la demostracion, el papel de los simbolos y uso del lenguaje
formal, procesos a la solucion de problemas como una manera de crear matematica,
practicas especificas de la misma matematica, entre otras.

Subdominios del PCK (Conocimiento Didactico del Contenido):

Conocimiento de las Caracteristicas de Aprendizaje de las Matematicas (KFLM). Es el
conocimiento que tiene el docente de como aprenden los alumnos el contenido
matematico y el desarrollo de entendimiento de dicho contenido, asi como las fortalezas
y dificultades e intereses y expectativas.

Conocimiento de los Estandares de Aprendizaje de las Matematicas (KMLS). Es el
conocimiento que posee el profesor acerca de las expectativas de aprendizaje que el
alumno debe y puede alcanzar en un curso escolar, asimismo es aquello que el docente
conoce sobre las capacidades conceptuales y procedimentales, y las secuencia de temas
anteriores y posteriores.

Conocimiento de la Ensefianza de las Matematicas (KMT). Se refiere al conocimiento
que tiene el profesor sobre cémo representar el contenido de cara a su ensefianza. Incluye
el conocimiento del profesor en cuanto a las teorias de ensefianza, recursos materiales y
virtuales que el docente debe conocer para ensefiar un contenido matematico, de igual
modo se incluye las estrategias, técnicas, tareas y ejemplos.
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Figura 1. Dominios y subdominios del Modelo MTSK
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Esta investigacion se enfoca en el subdominio del KMT, en la categoria llamada Recursos y
Materiales. Esta categoria hace referencia al conocimiento que tiene el profesor respecto a los
beneficios o dificultades de los recursos y materiales como apoyo para la ensefianza de un
determinado contenido matematico, asi como sus caracteristicas matematicas y didacticas
asociadas a dichos recursos (Carrillo et al., 2013; Escudero-Avila, 2015). Es importante
mencionar que también analizamos indicios de los otros subdominios del MTSK.

3. Metodologia

Para contextualizar un poco, en el trabajo de Ponciano (2016) se investiga el caso de un profesor
de matematicas que impartia clases en una Universidad de México. Este profesor estaba
ensefiando la derivada en un ambiente donde la tecnologia fungia como apoyo esencial para
realizar su practica docente.

El caso estudiado usa en su préactica docente el Recurso Didactico Tecnoldgico de Geogebra y
los Recursos Tecnologicos de Apoyo para la Ensefianza: computadora, proyector y pizarrén
electronico. Enseguida describiremos de manera general las actividades que realiza el docente en
su clase.

1. El docente, en la primera clase, ensefia de forma algebraica y grafica el concepto de la tasa
de variacion media, para después formalizar en la pendiente de la recta tangente. Construye
dichos contenidos matematicos mediante el apoyo del recurso didactico tecnoldgico de
Geogebra. Las herramientas principales de Geogebra que utiliza son: deslizador, segmento,
perpendicular, tangente punto pendiente, latex y texto. También utiliza el recurso tecnolégico
de apoyo de Dropbox para guardar y retomar la actividad. Los propdésitos de esta actividad
son: conocer la interpretacion geométrica de la tasa de variaciébn media; relacionar la
aplicacion de la tasa de variacion media con su interpretacion geométrica y deducir su
definicion; observar y comprobar como la recta secante se aproxima a la recta tangente
conforme se reduce la amplitud del intervalo.

2. El profesor en la segunda clase utiliza la actividad realizada en la primera clase; la cual fue
guardada en Dropbox. En esta sesion el profesor usa la hoja de célculo (asocia los
deslizadores) y la casilla de entrada de Geogebra. El objetivo de esta clase es calcular la
variacion de distintas funciones al ir moviendo el deslizador que esté vinculado a la hoja de
calculo.

3. El docente en la tercera sesion inicia manipulando un juego en linea llamado “rana saltarina”.
El propdsito de este juego es pasar las ranas de color café de un lado y las ranas de color verde
al otro lado. Los alumnos iban realizando los registros de los movimientos cuando habia una
rana de un lado hasta cuatro en cada lado. El profesor asocia este juego con Geogebra; las
herramientas de este software que usa es: hoja de calculo, calculo simbélico y operaciones
condicionales. Ademas se apoya del recurso tecnoldgico de apoyo de Dropbox para guardar
la actividad que utilizaron los estudiantes durante la clase. El objetivo de la actividad es
encontrar la funcién que modela el nimero de movimientos de las ranas, mediante las
variaciones de los movimientos.

4. El facilitador en la cuarta clase usa Calculadoras Graficas, Sensores y Geogebra. EI docente
utiliza estos hardwares para obtener informacion respecto al movimiento que realiza una
persona en un intervalo de tiempo. El docente relaciona dicho recurso con Geogebra (usa hoja
de célculo y célculo simbdlico). El proposito de la actividad es buscar una funcién que modela
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el movimiento de la persona en un intervalo de tiempo de 8 segundos, mediante las
variaciones de los movimientos.

5. El profesor en la ultima sesion vuelve a utilizar la actividad realizada en la primera clase
(almacenada en Dropbox). También guarda, previamente en Dropbox, la actividad a realizar
de la dltima clase. Asimismo, para desarrollar la actividad utiliza la herramienta Vista
(Geogebra) y de recursos tecnolégicos de apoyo para la ensefianza como: Paint, Word y teclas
especiales. Los objetivos de la actividad son: conocer la interpretacion geométrica de la tasa
de variacion instantanea; observar y comprobar como el cociente de la tasa de variacion media
se aproxima a la tasa de variacion instantanea conforme se reduce la amplitud del intervalo.

Con base en lo anterior, y analizando minuciosamente los indicadores del conocimiento del
profesor, y las caracteristicas matematicas y didacticas de los recursos didacticos tecnoldgicos
(software y hardware) usados por el caso de estudio en la investigacion de Ponciano (2016), se
disefia una actividad que se muestra en la siguiente seccion.

3. Actividad disefiada

La actividad tiene por objetivo encontrar la funcién que modela el niUmero de movimientos de la
fichas, mediantes variaciones de los movimientos. La actividad esta divida en dos secciones. La
primera seccidn consiste en pasar las fichas negras de un lado y las fichas rojas al otro lado, para
los casos de una ficha en cada lado hasta cuatro fichas en cada lado (ver la Figura 2) y un espacio
en blanco para mover fichas; con base en lo anterior se encontraria de manera intuitiva la funcion
que modela los movimientos. En la segunda seccidn se usa la hoja de calculo y célculo simbdlico
de Geogebra para encontrar la funcion que modela los movimientos y su grafica (ver la Figura
3). En la Figura 2 y 3 mostramos fragmentos de evidencia de la actividad que se realiza.
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i Cudl es la funcién que modela el mimero de movimientos de las fichas?

:Cuantos movimientos tuviste que hacer para cambiar las cince fichas de posicién?

60000 0©e6®

a) Cudntes movimientos se harian con una ficha en b)) [Cuodntos movimientos se harian con dos fichas

cada lade? en cada lade?
Movimiento Fichas
Movimiento Fichas q q
E|IN|XN
[1] E|E N ? R1R —
! 7
2 5

e) ;Cuintos movimientos se tendrin que realizar para cinco, seis v siete fichas en cada lado?

f) Escribe en la siguiente tabla en mimero de movimientos que realizaste

No. de fichas en (x) Nimere de movimientos ((x))
1

el | | | s | |

g) (Qué funciin modela el mimere de movimientos?

Figura 2. Evidencia de la actividad disefiada en la cual se realizan los registros de los movimientos
(primera seccion)

1. Abre Geogebra e introduce los datos de la tabla anterior en la hoja de cidlculo de Geogebra (clic en el
menu vista).

Posteriormente ingresamos los valores de nimero de fichas v nimeros de movimientos, v obtenemos las
variaciones mediante restas_ hasta obtener cero en la dltima columna

h) ;Cuintas variaciones son? ;Qué Tipo de funcién modela los movimientos de la ficha?

3.  Grafica los valores de las columnas de nimero de fichas v nimeros de movimiento.

i) Escribe los valores a sustituir y plantea el sistema de ecuaciones:

4. Por medio del Cdlculo simbdlico (CAS) resolvemos el sistema de ecuaciones v encontramos los valores
dea,bye.

Después sustituimos los valores de a, b y cen la funcién f(x) = ax® + bx + ¢

¢ Qué funcion se obtuvo?

Graficamos la funcidn anterior, para comroborar que pase por los puntos antes graficados, v
condicionamos la funcién para valores positivos.

7. Porultimo, guarda el archivo como “Nombre_actividad1™

Figura 3. Evidencia de la actividad disefiada en la cual se observan las acciones a realizar en Geogebra
y algunas preguntas en torno al tema (segunda seccién)

Ile

o

La actividad se realiza en un taller, en el marco del Noveno Encuentro Internacional Sobre la
Ensefianza del Célculo. El taller esta disefiado para tres horas, con media hora de receso, en la
primera hora se hace una exposicién sobre el MTSK, y en la hora y media restante, se lleva a
cabo la actividad en una hoja y en Geogebra.

Participaron cinco informantes, de los cuales tres son futuros profesores (estudiantes de
licenciatura), uno esta en formacion continua (estudiante de posgrado) y una docente que esta en
servicio. De los cinco participantes seleccionamos sélo a tres, debido a que aportan mayor
informacion y por sus caracteristicas de formacion. En la siguiente seccion se muestra la
evidencia de los tres casos.

4. Andlisis y Resultados
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A continuacion mostramos evidencias de lo que realizan los participantes. Seleccionamos sélo la
evidencia de tres informantes: estudiante de licenciatura (caso 1), estudiante de posgrado (caso
2) y profesora en servicio (caso 3).

En la primera seccidn de la actividad, los participantes han de rellenar un registro de movimientos
cuando hay una, dos, tres y cuatro fichas (roja y negra) en cada lado (ver la figura 2). Lo anterior
le permitiria encontrar el nimero de movimientos para cinco, seis y siete fichas en cada lado.

El siguiente fragmento corresponde al caso 1, responde correctamente el nUmero de movimientos
para cinco, seis y siete fichas en cada lado (ver la Figura 4 inciso e) y f)). El caso 1 pudo responder
sorprendentemente el inciso g), al preguntarle como llega a la respuesta, comenta que no estaba
seguro de su respuesta, solo habia graficado los puntos en Geogebra intuitivamente dio la funcion,
ver la Figura 7. Sin embargo menciona que estaba seguro de que la funcién era mayor a uno, por
los valores en la tabla (ver la Figura 4). También observamos que, condiciona la funcion a valores
enteros positivos mayor-igual a uno, es decir utiliza simbolos matemaéticos y lenguaje formal de
la matematica.

e) ;Cudntos movientes se tendrin que realizar para cinco, seis y siete fichas en cada lado?

25) [(g yt;’é E‘QQPC( ’.bamrﬂ-je

f) Escribe en la siguiente tabla en nimero de movimientos que realizaste
No. de fichas en (x)

f(x)) ’"i

Nimero de movimientos (

% =
ug _%
w2 =

g) ;Qué funcién modela el nimero de movimientos? {8 W
(nirn)t-1 A r\é(?)

Figura 4. Respuesta del futuro profesor

El profesor en formacion continua no responde el inciso €). No obstante, contesta los niUmeros de
movimientos para cinco, seis y siete fichas (ver la Figura 5), ademas agrega los incrementos. En
el inciso g) responde gque una funcion cuadrética es la que modela en nimero de movimiento, sin
embargo no da mas informacion.

¢) ;Cuintos movientes se tendrin que realizar para cinco, seis y siete fichas en cada lado?
20 £ N d
NG ¢t
it ot ot ace™ N T
1) Escribe en la siguiente tabla en nimero de movimientos que realizaste ., ry i 7
No. de fichas en (x) Nuimero de movimientos ﬂd))‘, NN A

g) iQué funcién modela el nidmero de movimientos?

Cuodeddico X
Figura 5. Respuesta del profesor en formacion continua

El caso 3 no responde la pregunta del inciso e), ver la Figura 6. Sin embargo, como se observa
en la Figura 6, puede encontrar los movimientos para la fichas cinco, seis y siete en cada lado,
incluyendo el incremento que va teniendo cada movimiento. En lo que respecta al inciso g),
primero habia escrito que se trataba de una funcion exponencial, sin embargo raya y anota la
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funcion que se esperaba, interpretamos que realiza el cambio cuando avanza en la actividad, se
da cuenta de su error y realiza la correccion.

¢) ;Cuintos movientes se tendrin que realizar para cinco, seis y siete fichas en cada lado?

f) Escribe en la sigui tabla en numero de movimientos que reali
No. de fichas en (x) L Nimero de movimientos (f(x))

|
\lo\hlb.-al\)—

|

|
W

N
3\)

|

|

|

= 63

—— 2 = == 2
2) :Qué funcién modela el nimero de movimientos? w (— (x) = ( X ‘\"\\ = A—

Figura 6. Respuesta de la profesora en servicio

De lo descrito anteriormente concluimos que, los tres casos muestran indicios de conocimiento
de la estructura matematica del tema anterior de funciones con variaciones. También observamos
que, los tres casos representan el topico de funcion cuadrética de forma verbal o algebraica,
evidenciando indicios de conocimiento de los temas matematicos. Es importante mencionar que,
el caso 1 sorprendentemente utilizd6 Geogebra para responder la pregunta, asi como simbolos
matematicos y lenguaje formal; de lo anterior se sospecha que el caso podria dar oportunidades
para indagar mas sobre el conocimiento de las practicas matematicas y conocimiento de la
ensefianza de las matematicas adquiridos en su formacion académica. El caso 3 en un primer
momento escribe y menciona que la funcion era exponencial, pero corrige su respuesta despues
de haber realizado la actividad; podemos decir que Geogebra fue buen apoyo para reforzar su
conocimiento matematico.

En la segunda seccidén de la actividad los tres casos se apoyan de Geogebra para encontrar la
funcidn, usando esencialmente la hoja de célculo y el calculo simbélico. El tallerista, indica cémo
obtener las variaciones en la hoja de calculo. Enseguida el docente pregunta: ;Cuéntas
variaciones son? ;Qué tipo de funcién modela los movimientos de la ficha? Y al final cuestiona:
¢ Qué funcion se obtiene?

Después, el docente indica que grafiquen las columnas Numero de fichas y Numero de
movimientos con las herramientas Crea/Lista de puntos. Para encontrar la funcion, el profesor
sugiere, construir y resolver un sistema de ecuaciones de 3x3 (utilizando calculo simbdlico) para
encontrar los valores de a, b y c y sustituir en la funcién f(x) = ax? + bx + c. Por (ltimo el
docente pide graficar la funcion y condicionar x a valores positivos. A continuacion mostramos
evidencia de lo que realizan los casos en Geogebra y en la hoja de actividades.

La siguiente imagen corresponde al caso 1. En ella podemos observar que primero ubica los
puntos (A-G) con base en los valores de la tabla (ver la Figura 4). Calcula las variaciones en
Geogebra, y con base en ello responde que el tipo de funcién que modela el nimero de
movimientos es cuadratica. Después, formula el sistema de ecuaciones y mediante el calculo
simbolico resuelve el sistema de ecuaciones y encuentra los valores de a, b y c. Sustituye los
valores (a,byc) en f(x)=ax?+ bx+c para encontrar la funcion que modela los
movimientos. Finalmente, condiciona la funcion a valores positivos. En la Figura 8 se puede
observar el sistema de ecuaciones y la funcion que modela los movimientos, y en la Figura 7 se
observa la gréafica de la funcion.
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Figura 7. Actividad en Geogebra del futuro profesor

h) ;Cuintas variaciones WH?J;'Q“(. Tipo de funcién modela los movimientos de la ficha?

(Joijra 1 Co

3. Grafica los valores de las columnas de niimero de fichas y nimeros de movimiento.

i)  Escribe los valores a sustituir y plantea el sistema de ecuaciones:

=7
albla =3
Ha Y28\ =8
‘10 13 & A 1S
4. Por nedio del Célculo simbolict (CAS) resolvemos el sistema de ecuaciones y encontramos los valores
dea,byc.

5. Después sustituimos los valores de @, b y ¢ en la funcion £ (x) = ax? + bx + ¢

i) ;Qué funcién se obtuvo?

Ko x=1

6. Graficamos la funcion
condicionamos la funcion

7. Por ultimo, guarda el arch

oborar que pase por los puntos antes graficados, y

actividad 1™

Figura 8. Respuesta en la hoja de actividad del futuro profesor

El caso 2 realiza el célculo de las variaciones y ubica las coordenadas. En el inciso h) responde
correctamente que son tres variaciones, ademas propone que el tipo de funcion que modela los
movimientos es cuadrtica, ver la Figura 11. También propone el sistema de ecuaciones y lo
resuelve, pero no se apoya de Geogebra por un problema de actualizacion, sin embargo,
excepcionalmente resuelve el sistema de ecuaciones de manera algebraica, como se observa en
la Figura 10. A pesar de que el docente no usa Geogebra, encuentra los valores de a, b y c, y por
consecuencia la funcion que modela los movimientos, la cual grafico. En la Figura 11 se
encuentra el sistema de ecuaciones y la funcién cuadratica, y en la Figura 9 se visualiza la gréafica
de la funcion.
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[=1~ fiv S EAEEEIEIA L
Funcion av
@ f(x) =x"+2x
s * [ = [ e[ o e
g(x) =x % (x: 1 1 3 5 2 0
Lista —
® 11={(2,8),(3,15), (4, 24), (5, 35), (6, 48), (7, 65)} 2 2 8 7 2 o
Nimero 3 3 15 9 2 0
a=2 1
Funto L 4] 4 2 1 2 2
A=(1,3) 5 5 35 13 4
® B-(28) [6 | 5 48 17
® C-(3,15 —
® D-(4,24) v 7 85
® E-(535) 8
@ F=(648) a2
® G=(7,65 2
10
11
12
13
14
Al-so -4 20 o 6 & [—]
15
20 BLE
17
18 2

Figura 9. Actividad en Geogebra del profesor en formacion continua
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q t E {4 C = R nes son? ;Qué Tipo de funcion modela los movimientos de la ficha? v
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Jatd3bic =< &t
'(.’ ~= ~ a de ecuaciones y encontramos los valores
b 2.2 o % b7
As = AQ 4 20 =8
n  #0 aa ¥ =15
gg: - /’ 6 :mﬂc rar que pasc por los puntos antes graficados. y
i N4 : AN : Va bS V L2 rda e noNombre, seividad £l
Figura 10. Solucién del sistema de ecuaciones Figura 11. Respuesta en la hoja de actividad del futuro

profesor

El caso 3 calcula las variaciones y ubica las coordenadas. Para el inciso h) responde que son tres
variaciones, y con dicha respuesta propone que el tipo de funcion que modela los movimientos
es polindémica, en particular cuadratica. Formula el sistema de ecuaciones y con ayuda del célculo
simbolico resuelve el sistema de ecuaciones y encuentra los valores de a, b y c; sustituye dichos
valores en f(x) = ax? + bx + ¢ para encontrar la funcién que modela los movimientos, ver la
Figura 12. Por ultimo, condiciona la funcion a valores positivos. En la Figura 13 se puede
observar el sistema de ecuaciones y la funcion cuadratica que modela los movimientos.

Calculo Simbdlico (CAS) <) | » vista Algebraica (X | > Vista Grafica [ |~ Hoja de Célculo
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Figura 12. Actividad en Geogebra de la profesora en servicio

:Qué Tipo de funcion modela los movimientos de la ficha?
2 pelinemny ceq ( foos ‘,{\)

de movimiento.

h) ;Cuintas variaciones son?

3. Grafica los valores de las columnas de nimero de fichas y nimeros ¢

i) Escribe los valores a sustituir y plantea el sistema de ecuaciones:

3= atrbic
&= Yarzbic
=qa+3b+C i} . y o
1 Por medic 3 Caeslo Kimtbaticn (CAS) resolvemos el sistema de ecuaciones y encontramos los valores
deabyc O=A b=2 c= 0

5. Después sustituimos los valores de a,b y ¢ en la funcion f(x) = ax® + bx + ¢

B = ettt

j)  ¢Qué funcion se obtuvo?
(4
(‘ ()‘3 =X"rzXx
6. Graficamos la funcion anterior, para corroborar que pase por los puntos antes graficados. y

condicionamos la funcién para valores positivo.
7. Por ultimo, guarda el archivo como “Nombre actividad]

Figura 13. Respuesta en la hoja de actividad de la profesora en servicio

De lo analizado anteriormente, finalizamos que, los tres casos evidencian conocimiento de la
ensefianza de la matematica, en particular de Geogebra como recurso didactico. Sin embargo los
tres mencionan que sélo habian utilizado Geogebra para actividades de geometria y de funciones;
y que las herramientas de hoja de calculo y calculo simbdlico no las conocian. Ademas, ellos
muestran indicios de conocimiento de la estructura matematica de temas anteriores al de
variaciones, como lo son: funciones y solucion de sistemas de ecuaciones. De igual manera, en
los tres casos, al encontrar la funcion que modela el nimero de movimientos, se sospecha que
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podrian mostrar conocimiento de las practicas de las matematicas. Asimismo, en los tres casos
podemos observar indicios de conocimiento de los temas matematicos, en cuanto a registros de
representacion: algebraica y grafica de la funcion cuadrética, tanto en la hoja de actividad como
en Geogebra.

Cabe mencionar que el caso 2 no utiliza el célculo simbdlico para solucionar el sistema de
ecuaciones porque tuvo un problema de actualizacion del Geogebra, pero excepcionalmente
soluciona el sistema de ecuaciones, esto nos da elementos para concluir que tiene conocimiento
de la estructura matematica, que le permite solucionar algin problema que pueda emerger de los
recursos tecnol6gicos.

5. Conclusiones y Reflexion final

La actividad disefiada fue de gran ayuda para los participantes, ya que la mayoria de ellos
mencionaron que estaban sorprendidos porque no conocian las herramientas que utilizamos de
Geogebra. Ademas les parece interesante la conexién del tema con otros conocimientos
matematicos anteriores. Asimismo, muestran satisfaccion al conocer que con Geogebra se pueden
disefiar actividades no tradicionales, con el propdésito de que los estudiantes se interesen y
aprendan del tépico de la derivada y otros temas relacionados.

Los tres casos evidencian conocimiento matematico de la derivada que se ve reflejado en las
respuestas de la actividad, se tendrian que realizar otras actividades donde se consideren otros
acercamientos de la derivada para saber qué tan amplio o limitado es su conocimiento alrededor
del tema. En lo que respecta al conocimiento didactico del contenido, es decir los recursos
didacticos tecnoldgicos, los participantes evidencian conocimiento basico de Geogebra, sin
embargo desconocian las herramientas usadas de Geogebra. Lo anterior nos permite concluir que
es importante conocer y reflexionar las caracteristicas matematicas, didacticas, usos e
intencionalidades de los recursos didacticos teoldgicos de tipo software y hardware, para
planificar y crear tareas en torno a la derivada y otros contenidos matematicos.

En lo que respecta al MTSK, los tres casos evidenciaron conocimientos de los subdominios del
conocimiento de los temas y conocimiento de la ensefianza de las matematicas; e indicios del
conocimiento de la estructura matematica y de la practica matematica. Interpretamos que esas
evidencias se deben a la misma naturaleza del contenido matematico, la experiencia (académica
y/o profesional), y a su formacion académica de los informantes. También creemos que, para que
se evidencien el conocimiento de las caracteristicas de aprendizaje y el conocimiento de los
estandares de aprendizaje, se deberian de realizar por ejemplo, preguntas sobre fortalezas y
dificultades, y expectativas de aprendizaje (respectivamente) que han tenido de la derivada en su
experiencia y formacion académica, y como utilizarla para fortalecer el aprendizaje de los
alumnos.

Reflexionamos que es de se suma importancia realizar investigaciones sobre el conocimiento del
profesor de matematicas, ya que dichas investigaciones se desarrollan en la practica del profesor
para posteriormente llevarlos para la practica (formacion inicial o continua). También este tipo
de estudios permiten disefiar actividades de formacion para los profesores, dichas actividades se
pueden ejecutar en un taller o en cursos de actualizacion o de formacion; con el objetivo de que
el docente mejore su practica docente. Asimismo, coincidiendo con Ponciano (2016) este tipo de



El Cdlculo y su Ensefianza. VVolumen 11. julio-diciembre 2018. Cinvestav-IPN © Ciudad de México. ISSN 2007-
4107.P.p.51-64

estudios puede ser de gran utilidad para perfeccionar, actualizar o crear programas para la
formacion de profesores y para el formador.

De igual manera, los estudios sobre el conocimiento del profesor apoyarian a los futuros
profesores, a los docentes en formacion continua y en servicio, que no tengan una fuerte
formacion académica en matematicas, a reflexionar sobre lo que deberian de conocer de la
derivada (teoremas, ejemplos, contraejemplos, aplicaciones y acercamiento de la derivada) y
cdmo se conectan matematicamente con tdpicos anteriores y posteriores, con el fin de construir
y/o reforzar su conocimiento matematico para que disefien actividades con recursos didacticos
tecnoldgicos. Asimismo, ayudaran a construir, actualizar y/o fortalecer nuevo conocimiento
didactico respeto a como ensefiar la derivada usando recursos didacticos tecnologicos;
reflejdndose en el disefio y planeacion de actividades hasta su puesta en escena en el aula.
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