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Resumen

Entre los factores que depende la calidad de la Educacion Superior ocupa un lugar
preponderante el nivel de formacion y experiencia de los profesores: “Las instituciones
de educacidn superior son lo que sus profesores y su historia es la de los académicos;
de la formacion que han alcanzado, del prestigio que han logrado adquirir, de los
nichos que han construido” Hablar de formacion y de experiencia profesoral es hablar
de su idoneidad profesional que comprende tanto aspectos de orden ético, académico e
investigativo, como pedagdgico y didactico. Este trabajo de investigacion indagara
sobre los aspectos académicos — didacticos de la formacion de profesores de
matematicas de instituciones de educacion superior en torno al concepto de derivada,
con el propdsito de caracterizar o describir sus concepciones al respecto, asi como los
modelos curriculares y didacticos que subyacen en sus procesos de formacion y de
practicas de ensefianza como docentes de matematicas en relacion con este contenido
matematico. Me interesa identificar y analizar las formas de concebir la derivada, e
intentar describir o caracterizar las relaciones de estos modelos de formacién con los
modelos didacticos desde los que los profesores implementan en sus practicas de
ensefianza de este tdpico.

Mi interés en este tipo de estudio no es s6lo como profesora investigadora preocupada
por la formacion de los profesores de matematicas y la calidad de la educacion
matematica en nuestro pais, sino también personal, ya que como docente de
matematicas de nivel universitario me interesa reflexionar y mejorar mi propia

formacién y conocimiento en relacion con los conceptos basicos del calculo y sobre su

ensefianza.

Esta preocupacion que nace de mi propia experiencia, se reafirma al iniciar la revision
preliminar del estado de arte al respecto, y encontrar reflexiones y supuestos (hipétesis)
de investigadores en Didactica de las mateméticas como Rico (1996) que plantea

cuestiones como:
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“La mala organizacion de la formacion de los profesores de matematicas tiene caracter
estructural, repercute en la calidad de la ensefianza que reciben los estudiantes y afecta
el nivel cultural, cientifico y técnico de los ciudadanos. Con caracter general, los planes
modelos de formacion inicial y permanente del profesorado tienen una estructura
administrativa inadecuada, estan mal disefiados, carecen de calidad en su realizacion y
su ejecucion conlleva una mala gestion de recursos publicos. Aunque el perfil modelo
del profesor de matematicas en ejercicio no es uniforme, se encuentran rasgos
compartidos que indican necesidades formativas comunes a todos ellos:

e Interés genérico por actividades en el aula.

e Curiosidad por la historia y la filosofia de la matematica.

e Presentan carencias formativas en psicologia, pedagogia, sociologia de la educacion,

epistemologia, historia y didactica de la matematica.”

De otra parte se encuentra la tesis doctoral de Badillo (2003), donde se realiza un
trabajo exhaustivo sobre el concepto de derivada como objeto matematico y como
objeto de ensefianza y aprendizaje en el nivel de bachillerato del sistema educativo
colombiano, asi como sobre las formas como los profesores interpretan y justifican las
situaciones concretas de ensefianza en las que deben actuar, como un punto de partida
para entender la préctica profesional del profesor y la generacion del conocimiento

profesional para poder incidir en su formacion permanente e inicial.

Esta tesis estd enfocada hacia la educacion media y me permite avanzar hacia la
educacion universitaria, especialmente para ubicarme en el primer semestre de
universidad, especificamente en el curso de célculo 1 o célculo diferencial, ya que en
este trabajo de investigacion me interesa indagar sobre los aspectos académicos —
didacticos de la formacion de profesores de matematicas de instituciones de educacion
superior (IES) en torno al concepto de derivada, con el propdsito de caracterizar o
describir sus concepciones al respecto, asi como los modelos curriculares y didacticos
que subyacen en sus procesos de formacion y de précticas de ensefianza como docentes

de matematicas en relacion con este contenido matematico educativo (CME).

Por otra parte, en una investigacion realizada en la Universidad Sergio Arboleda, por el

Profesor Burgos se plantean y estudian las siguientes hipotesis:
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Si bien los profesores, en general, cuentan con una buena formacién profesional o
disciplinaria y, por lo tanto, manejan con propiedad y responsabilidad el saber de su
campo de accion, no siempre se han detenido a pensar en las posibilidades de mejorar su
desempefio como docentes, es decir, no siempre saben ensefiar lo que saben, cuestion
gue plantea la necesidad de disponer de algunos conceptos, principios y procedimientos
metodoldgicos relacionados con la produccién, organizacion y comunicacion del
conocimiento (modelo didactico). El proceso educativo, formalmente considerado, ha
dado lugar al pensamiento pedagdgico, segun el cual, no basta una buena formacién en
el saber de una disciplina, de una profesion o de un campo de investigacion sino que es
necesario saber interactuar, generando situaciones de aprendizaje, es decir, saber
ensefar lo que se sabe, lo que, exige seleccionar aquellos conceptos y practicas que van
a necesitar los alumnos para su inmediato y futuro desempefio; esto significa que es
indispensable determinar qué deben aprender los alumnos y porqué, para decidir cémo
organizar y realizar la ensefianza. De aqui se sigue la necesidad de formar formadores,

estos es, formar a quienes se dedican a la practica del quehacer educativo.

Durante los ultimos afios varios organismos estatales como el ICFES (Instituto
Colombiano para el Fomento de la Educacion Superior) y COLCIENCIAS (Entidad
responsable del desarrollo y financiacion de la investigacion), han convocado y
auspiciado la realizacion de importantes eventos en los que se ha estudiado y analizado
el problema de la formacion docente. Estas discusiones han aportado los elementos
conceptuales para un nuevo modelo de formacion docente que privilegie méas la
interdisciplinariedad, la investigacion, y el desarrollo del conocimiento articulados a las
demandas, intereses, programas, y acciones de la vida social, politica, econdmica,
cientifica y cultural del pais. El nuevo educador debe contribuir eficazmente a la
construccion de la sociedad colombiana del futuro y no simplemente transmitir a las
generaciones jovenes un legado de tradiciones, valores, actitudes y conocimientos
(ICFES, 1993)

Formacion de Profesores de Matematicas
El Analisis Didactico consiste en el proceso mediante el cual el educador (profesor o

investigador) matematico basandose en el Conocimiento Didactico de las

Mateméaticas (CD), disefia, desarrolla y evalla las actividades de planificacion,
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desarrollo e innovacién curricular a nivel local. Entendiendo por Conocimiento
Didéctico de las Matematicas (CD) “un constructo psicoldgico que (a) tiene un
conocimiento disciplinar de referencia (en este caso, la Didactica de las Matematicas y
los fundamentos de curriculo); (b) tiene una utilidad préactica (disefio, implementacion,
analisis y evaluacion de UD y proyectos curriculares); () su puesta en juego se enmarca

dentro de una estructura analitica, la del analisis didactico” (Gomez & Rico, 2002).

Conocimiento base de la formacion. Las dimensiones y categorias de clasificacion,
trabajo y analisis sobre la formacion de los profesores de matematicas (Shulman, 1987;
Giménez, Llinares y Sanchez, 1996; Rico, 1997) a saber son:
i.  Dimensidon 1: El conocimiento del profesor de matemaéticas
- Conocimiento de la materia,
- Conocimiento de contenido pedagdgico
- Conocimiento del curriculo
ii.  Dimensidon 2: El aprendizaje del profesor de matematica
- Aspectos cognitivos

- Aprender a ensefiar

El disefio, desarrollo y evaluacion de un Programa o Plan en el que se concreta una

propuesta de FPM, de estudiantes e incluso de un PEI lo denominamos CURRICULO.

Es a través de este plan o curriculo que se deben proveer a los profesores las bases
tedricas e instrumentos conceptuales y metodoldgicos que le permitan y faciliten

desarrollar su trabajo profesional (Rico, 1997).

El sistema de conocimientos que fundamentan conceptual y metodolégicamente estos
tipos de saberes los denominan organizadores del curriculo (Rico, 1997) y se
estructuran y concretan sistémicamente en modelos locales de organizadores del

curriculo (Bedoya, 2002).

Pero, ¢Qué es el curriculo? EI concepto de curriculo se ha convertido en un término
generico con el que se denomina toda actividad que planifique una formacion (Rico,
1990). De esta manera el curriculo de la educacion obligatoria es un plan de formacion,

que se propone dar respuesta a las siguientes cuestiones:
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v' ¢ Qué es, en qué consiste el conocimiento?

v' i Qué es el aprendizaje?

v' ¢Qué es la ensefianza?

v' ¢ Qué es, en qué consiste el conocimiento Util?

La intencion del curriculo es ofrecer propuestas concretas sobre:

v" Modos de entender el conocimiento,

v' Interpretar el aprendizaje,

v’ Poner en practica la ensefianza,

v Valorar la utilidad y dominio de los aprendizajes realizados.

Estas cuestiones marcan dimensiones prioritarias para organizar la reflexion curricular,

pero no sefialan su contenido explicito.

Conocimiento Did4ctico. Articulador de todos los conocimientos (materia y curriculo)

Conocimiento de los organizadores necesarios para el analisis didactico.

Los conocimientos o saberes —conceptuales (¢ Qué sabe?), procedimentales (¢(Como?) y

actitudinales — bases de la Formacion Didactica Profesional del Profesor de

Matematicas se denominan Conocimiento Didactico (CD):

» Conocimiento matematico escolar (CME),

» Conocimiento didactico del contenido,

« Conocimiento sobre el curriculo,

« Conocimiento cognitivo ,

« Conocimientos sobre los procesos de ensefianza, aprendizaje y evaluacion
(instruccion).

En el contexto del Grupo PNA (Rico, 1997; Bedoya, 2002) se concretan de manera

articulada y sistémica en las siguientes categorias de problemas, trabajo y analisis:

« Modos de entender, concebir y utilizar el conocimiento matematico
« Concepciones sobre el aprendizaje de las matemaéticas

» Modos de entender y realizar la ensefianza de las matematicas

« Modos de valorar (evaluar) y monitorear los procesos de ensefianza

» Modos como las anteriores variables se conciben en los curriculos de matematicas.
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Bedoya (2002), basandose en Gomez & Rico (2002), denomina por Analisis Didactico
(AD) el proceso mediante el cual el educador (profesor o investigador) matematico
basandose en el Conocimiento Didactico de las Matematicas (CD), disefia, desarrolla
y evalla las actividades de planificacion, desarrollo e innovacion curricular a nivel
local. Entendiendo por Conocimiento Didactico de las Matematicas (CD) “un
constructo psicologico que (a) tiene un conocimiento disciplinar de referencia (en este
caso, la Didactica de las Matematicas y los fundamentos de curriculo); (b) tiene una
utilidad préctica (disefio, implementacion, analisis y evaluacion de UD y proyectos
curriculares); (c) su puesta en juego se enmarca dentro de una estructura analitica, la del
analisis didéactico” (Gomez & Rico, 2002).

El andlisis didactico se centra en un contenido y un contexto determinados, con miras
tanto al disefio de actividades o unidades de ensefianza-aprendizaje, como al desarrollo
de proyectos curriculares o de investigacion. Rico (1997a; 1998) y Segovia y Rico
(2001), proponen como elemento tedrico y metodoldgico, mediador, articulador y
facilitador de este analisis, la nocion de organizadores del curriculo de matematicas
(OC) (Bedoya, 2002, p.55)

Para Gomez (2002) el analisis didactico es su propuesta de la manera como el profesor
debe planificar una unidad didéctica (secuencia de actividades de aprendizaje): “En el
analisis didactico registramos cuatro actividades que el profesor debe realizar para el
disefio, puesta en préactica y evaluacién de actividades de ensefianza: analisis cognitivo,

analisis de contenido, andlisis de instruccién y analisis de actuacion” (Goémez, 2002,

p.3).

Retomando a Gomez (2002), Bedoya (2002), Rico (1997a; 1998), Gomez & Rico
(2002) y Segovia & Rico (2001) se entiende por Analisis Didactico (AD) basarse en el
Conocimiento Didactico (CD) para el disefio, implementacion, analisis y evaluacion de
una propuesta didactica desde una mdaltiple perspectiva: andlisis curricular, analisis de
contenido, anélisis cognitivo, analisis tecnoldgico y analisis instruccional. Los
anteriores analisis seran los organizadores de curriculo que se seleccionaron para
disefiar, implementar, analizar y evaluar una propuesta curricular en torno a la nocién de

la derivada. A continuacion se explica en que consiste cada uno de estos analisis:
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= Analisis Curricular: Para situar el contexto de la propuesta didactica se hace la
revision del curriculo en tres niveles de concrecion (nacional, institucional y del aula).
Dentro de cada uno de estos niveles se considera un sistema didactico compuesto,
ademaés de los profesores y alumnos, por el Conocimiento Matematico Escolar (CME),
los objetivos didacticos (de ensefianza, aprendizaje y evaluacion) y la orientacion
metodoldgica.

= Analisis de Contenido: Consiste en la descripcion del contenido matematico en el
que se basa la Unidad Didactica (UD), desde la perspectiva de su estructura conceptual,
los Sistemas de Representacion (SR), la fenomenologia, la visualizacion y las Nuevas
Tecnologias de Informacion (NTI).

= Analisis Cognitivo: Consiste en la revision de las investigaciones didacticas sobre
las dificultades y errores de los alumnos durante el proceso de Ensefianza y Aprendizaje
(E/A) de contenido matematico en que se basa la UD. Esta revision es fundamental en la
toma de decisiones durante el disefio de la UD, porque permite determinar de antemano
el tratamiento que se debe dar a cada nocion matematica.

= Andlisis Tecnoldgico: Consiste en la revision bibliogréfica, por un lado, de las
investigaciones en educacién matematica que involucran el uso de las NTI (calculadoras
graficadoras y algebraicas, software educativo), y por el otro, la justificacién curricular
del uso de la tecnologia en la educacion colombiana (MEN, 1998, 1999). Esta revision
aporta ideas sobre el papel que juegan las NTI dentro de las actividades.

= Andlisis de Instruccion: Consiste en la descripcion del disefio, implementacion,
andlisis y evaluacion de la UD. En este andlisis el lector evidenciara la forma en que se
interrelacionan el analisis curricular, de contenido, cognitivo y tecnolédgico durante el
disefio de la UD.

De esta manera, se considerara la propuesta de los organizadores para el curriculo de
matematicas (Rico, 1997b; 1998a), desarrollada por el Grupo de Investigacion del
grupo PNA (Pensamiento Numeérico y Algebraico) de la Universidad de Granada bajo la

direccion del Profesor Luis Rico.
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