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Resumen.Frente a la baja calidad del aprendizaje de lagl&sites de céalculo en la Universidad, detectada
mediante cuestionarios sobre los conocimientoodeeaptos basicos en matematicas, surgid la preoidupa
por saber como estaban ensefiando los profesoosscesitenidos. En el seminario de Didactica Matemat
del Instituto de Matematicas de la Universidad Gedddle Valparaiso, IMA, se elabor6 una encuestgidir

a profesores de matematicas de una institucioredt trabajo se presenta el tratamiento con CHI®@gle |
resultados obtenidos sobre el tema de derivadasideyando siete aspectos: el concepto de dericatayo

de derivada, interpretacion de la derivada, teosedi@ves, maximos y minimos, grafico de curvasrgsot
problemas. Para cada aspecto se plantearon siegenpas: grado de dificultad, grado de importancia,
distribucién del tiempo, uso de ejemplos ilust@sivuso de ejercicios y problemas, tipo de presgmtale la
materia y metodologia en clases. Con el tratamidatdatos se logré determinar un perfil del prafet
célculo, junto con la Tipicalidad y la Contribuciarsu practica docente en la sala de clases.

1 Introduccion

Investigaciones exploratorias preliminares que terealizado en el marco del Seminario de Investigac
de Didactica de la Matematica, del Instituto de év&ticas de la Universidad Catélica de Valparadse,
congrega a investigadores de varias institucioeesdilicacion superionan dado evidencias empiricas sobre la
debilidad en los aprendizajes de los estudiantésesconceptos matematicos claves en una institucion
universitaria elegida para el estudio. El Seminaeigpuso como tarea estudiar la conceptualizaciériagraban
los estudiantes de los cursos de Célculo. Estaliesie hizo en base a varias encuestas sobre toscep
matematicos tales como: funcién, espacio vectdfiaife de una funcion, supremo, infimo, maximonimio,
derivada de una funcién. Los resultados mostrapofusiones de parte de los alumnos. Por ejempidundian
la imagen de una funcién con la ordenada en eknrigsociaban la funcién con una ecuacion, asatiaba
limite de una funcién con el valor de la funciénerpunto, o bien como el méximo valor de la funci&l
Seminario de Didactica aun no termina esta invasldml, pero ante los primeros resultados obtenidos &ulagi
necesidad de buscar explicaciones a esta situaciGuevas orientaciones que permitan favorecer los
aprendizajes. La presente investigacion se focalizdos profesores que imparten o han impartiderelites
cursos de la linea de Célculo en los primeros afipgrsitarios en la institucion escogida, y suadetogia de
aula.

2 Problematica

Nuestra meta es multiplgcémo mejorar el quehacer docente de los profeder@aiculo?, ¢,qué elementos
podemos dar para lograr este cambio?, ¢ cual vaeh sgpacio que tendr&n el tratamiento de las materias, los
registros de representacion —algebraico-simbd&jcifjco, lenguaje natural-?

La didactica del Célculo diferencial, ha podidoedetinar que la ensefianza tradicional, basada sescla
expositivas y con escasa intervencién de los algmmmm favorece el aprendizaje de estos contenidos
matematicos. En el Seminario de Didactica nos heammsuesto como objetivel romper este esquema.

! Hay, en la actualidad, un proceso importante disite y reforma en la Ensefianza Media en el paigor otra parte, la
celebrada afluencia mayor de los quintiles socioégocamente mas bajos a la educacién superiorpestiuciendo un
impacto que debera ser estudiado



¢, Cémo ensefan las derivadas los profesores ddoc@oda Universidad?

Otras preguntas que surgen, para enriquecer lalepndbica, son: ¢el tipo de practica docente, en el
tratamiento de un tema, se mantiene en los otroad®, ¢se pueden agrupar estos profesores deaeusud
practicas docentes?, ¢ qué conclusiones se pueldgir eopartir de un tipo de practica docente etenma?

3 Marco tedrico

Nos situamos en un marco didactico que enfatiegoredndizaje a nivel universitario. Los ecos dellmanen
las ensefianzas Basica y Media en Chile han llegda@&ducacion Superior, pero no se sabe cu@mtl estan
los profesores de estos cambios y cual es el érdasi ellos ponen en el aprendizaje de los estiediatie modo
gue estos adquieran las competencias pertinentae sg trate solo de centrarse en el contenido jpdsar la
materia’; el profesor deberia diferenciar el ‘timmgidactico de ensefianza’ y el ‘tiempo didacticbalemno
para el aprendizaje’-.

En el aspecto cognitivo del aprendizaje, es neimesansiderar el uso de varios registros de reptasgn
semiética: la comprension, segun Raymond Duvalesetamente necesita la articulacién de al menssddo
estos registros.

4 Metodologia

La consulta se realiz6 a través de un cuestionesitfeccionado en el Seminario de DidActica. Este
Seminario esta integrado por una decena de prefeson amplia experiencia docente, entre los qeoeestan
doctores en Matematicas, doctores en Didacticaslévlatematicas, magisteres en Matematicas, aludelos
programa de Magister en Didactica Matematica, Uoadibres de asignaturas de matematicas y autosdade
académicas de la institucion. La opinion técnicaske grupo de profesores permitio elegir parafesulta el
tema de Célculo, pues involucraba los conceptoguptados a los alumnos. Para determinar las ursddele
materias se consider6 el programa oficial que testa asignatura y que es comun a institucionegrgitarias
del pais. El desglose de estos contenidos en hegstgue aparecen en el cuestionario sirvié paracéstar la
primera columna en dicho documento. Es asi coma [gatJnidad de Derivadas se consideraron los temas:
Concepto de derivada, Calculo de derivadas, Iretapion de la Derivada, Teoremas claves en el tema,
Maximos y minimos, Grafico de Curvas y Problemasplé&acion. Las preguntas del cuestionario sungiexd
preguntarse sobre los factores que inciden eréleipa docente. (Cf. Anexo).

La muestra estuvo compuesta por todos los profestenatematicas de la institucion elegida, pdahto
coincide con el espacio muestral.

Buscaremos explicaciones para las interroganteslesdd®s en la Problematica, mediante el tratamignto
andlisis de la informacion obtenida a través debstanario. Para ello utilizamos el software CHIC
(Classification Hiérarchique Implicative et Cohigs), ya que este programa, ademas de entregamation
estadistica clasica, nos permite hacer un anélastficatorio de las variables consideradas.

5 Andlisis a priori del cuestionario.

En la siguiente tabla se muestran las respuegtasagias de los profesores encuestados. El nundioadio
en las celdas corresponde a una alternativa ingieack| cuestionario y que se explica a continumacio



Ortega et al.

Preguntal Pregunta2 Pregunta3 Pregunta4
Topicos Gr. de dificultad | Grado de Distribucién . .
del tema Importancia Tiempo Ejemplos llustrativos
Concepto 1 2 2 3
o | Célculo deDerivadas 1 2 2 3
@ | Interpretacion de la Derivada 1 2 2 3
S |Teoremas Claves 1 2 2 3
S | Méximos y Minimos 1 2 2 3
v | Grafico de Curvas 1 2 2 3
Otros Problemas de aplicacién 1 2 2 3
Pregunta 5 Pregunta 6 Pregunta 7
Topicos Ejercicios y Tipode Metodologia
Problemas E/;Z?irgamon de la Usada en Clases
Concepto 3 3 1
o | Calculo deDerivadas 3 3 1
@ |Interpretacion de la Derivada 3 3 1
S |Teoremas Claves 3 3 1
S | Maximos y Minimos 3 3 1
¢ | Grafico de Curvas 3 3 1
Otros Problemas de aplicacién 3 3 1

Q.

TAB. 1- Las respuestas esperadas en el cuestioaphicado

En la pregunta 1: Sobre el grado de dificultadtelela

Se espera que se elija la alternativa 1: el profiesasigna alguna dificultad, puesto que no emnoediata
aceptacion por los alumnos.

En la pregunta 2: Sobre el grado de importancideted

Se espera que la alternativa 2 sea la elegidaofdgor le asigna bastante importancia, paésstitucion lo
hace, por considerarlo herramienta matematica dasic

En la pregunta 3: Sobre el tiempo dedicado parafiensl tema

Se espera que la alternativa 2 sea la elegidaroéégwor utiliza el tiempo estipulado en el progradea
estudio. La pregunta procura determinar si el teegtablecido institucionalmente es el adecuado.

En la pregunta 4: Sobre el uso de ejemplos ilugtst

Se espera que se elija la alternativa 3: el profasa dos o mas ejemplos ilustrativos por concgpies
estima que los alumnos aprenden mejor si se ilukisaconceptos matematicos con ejemplos pertigente

En la pregunta 5: Sobre la seleccién de EjercigiBsoblemas

Se espera que se elija la alternativa 3: el profestecciona ejercicios y problemas abiertos etinths
contextos y en los cuales la demostracion es nelev®e esta manera muestra originalidad al ttatatemas
seleccionando ejercicios y problemas distintosodalk las guias institucionales.

En la pregunta 6: Sobre el Tipo de presentacida deteria

Se espera que la alternativa 3 sea elegida: eésppotombina adecuadamente lo algebraico y locgratira
ensefiar los temas. De esta manera utiliza el regidgebraico-simbdlico y lo complementa con eliseg
gréfico en beneficio del concepto que va a ensefiar.

En la pregunta 7: Sobre la Metodologia usada exesla

Se espera que la alternativa 1 sea elegida: edspoprivilegia la actividad de los alumnos.

Para propésitos de esta investigacion, este cuesiip respondido de la manera descrita 0 muy ainail
ella, va a representar el perfil del “buen profésii@maremos “profesores del minimo esfuerzo” a los gstan
mas alejados de este peffil.

El significado de las respuestas de los profes@esanalizado con ellos mismos en una segunda eé¢ala
investigacién. Por otra parte, varios profesoresaspondieron algunas de las preguntas, ya seagow las
entendieron o bien por no saber qué contestarsegtcion serd motivo de entrevistas posteriqielssoftware
CHIC permite identificar a esos profesores).
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6 Experimentacion

Para el tratamiento de los datos obtenidos poplieazion del cuestionario a los profesores deddtucion
elegida, fue necesario hacer una codificacion génldividuos y variables consideradas en la ingastbn, a fin
de poder utilizar el software CHIC.

Los individuos eran 32 profesores y se codificakln E2, ............... , E32.

Las variables eran las respuestas de los profeadesspreguntas formuladas sobre cada tema dadadu
de Derivadas, de acuerdo a la pauta que se lesgéngrse codificaron de la siguiente manera: ssideraron
cuatro caracteres, el primer caracter@rpor la unidad tematica de Derivadas, el segundactar se referia a
un tema de la unidad de Derivadas y se codificia deguiente manera:

C para el concepto de derivada

D para el calculo de derivadas

| para interpretacién de la derivada

T para teoremas claves

M para maximos y minimos

G para gréfico de curvas

P para otros problemas de aplicacion

El tercer caracter era un numero que variaba dé,@a acuerdo a la pauta, e indicaba el gradesimiesta
del profesor frente a los siguientes aspectos:

D sobre el grado de dificultad del tema

| sobre el grado de importancia del tema

T sobre el tiempo dedicado al tema

E sobre el uso de ejemplos ilustrativos

P sobre la seleccion de Ejercicios y Problemas

Pm sobre el tipo de presentacion de la materia

M sobre la metodologia usada en clases.

Usando estas codificaciones para los individuassyhriables se construyeron matrices excel y enaio
CSV.

Debido al gran numero de variables a considerds, &4 total, se optd por trabajar cada tema en forma
separada, considerando 28 variables en cada cabada la restriccién en el nUmero de paginapdiente
trabajo, sOlo se presentan en este trabajo elsandk los temas: Concepto de derivada, Célculdedgadas,
Interpretacion de la derivada y Grafico de curvas.

7 Andlisis sobre las opiniones vertidas por los prof®res respecto aConcepto de
Derivada

A continuacién se analizan las respuestas entregamtdos profesores sobre el teB@ncepto de Derivada.
Para ello se han considerado el o los dos mayoresmtajes obtenidos.

7.1 Andlisis por pregunta

Con respecto a la preguntal‘grado de dificultad del tema, para ensefarke consideraron las alternativas
siguientes: 0: Sin dificultad, 1: Alguna dificulta2t Bastante dificultad, 3: Mucha dificultad, 40 Montesta. Un
34% lo considera con alguna dificultad (11/32)ny34% lo considera con bastante dificultad (11/32).

Con respecto a la pregunt&l“grado de importancia que le asigna el profésae consideraron las
alternativas siguientes: 0: Sin importancia, 1: ullg importancia, 2: Bastante importancia, 3: Mucha
importancia, 4: No contesta. Un 47% considera dara importancia el tema (15/32) y un 44% considiera
bastante importancia el tema (14/32).

Con respecto a la preguntl‘tiempo que le dedica al tefi@ae consideraron las alternativas siguientes: 0:
No le da tiempo, 1: Da un tiempo menor de lo ety 2: Da el tiempo estipulado, 3: Da un tiempayon de
lo estipulado, 4: No responde. Un 66% consideraaqaplea el tiempo estipulado en el programa dedistu
(21/32).

Con respecto a la preguntgl“uso de ejemplos ilustrativhsse consideraron las alternativas siguientes: 0:
No usa, 1: Usa a veces, 2: Usa uno por conceptds@®:dos o mas por concepto, 4: No responde. Unuk&
un ejemplo por concepto (15/32) y un 38% usa dog® por concepto (12/32).
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Con respecto a la preguntdd seleccion de Ejercicios y Problemas que hase consideraron las
alternativas siguientes: 0: No selecciona, utiljpsias, 1: Selecciona ejercicios rutinarios, 2: Qudma
ejercicios rutinarios y problemas clasicos, 3: &gtma ejercicios y problemas abiertos en distiotm#extos y
con demostraciones, 4: No responde. El 66% derloiegores considera que selecciona ejerciciosatiis y
problemas clasicos (21/32).

Con respecto a la pregunt&l“tipo de presentacién de la matetiase consideraron las alternativas
siguientes: 0: Privilegia lo conceptual y el lenguaatural, 1: Privilegia lo algebraico y lo simigdl 2:
Privilegia lo grafico, 3: Combina adecuadamentaligebraico y lo grafico, 4: No responde. El 38%lae
profesores considera que privilegia lo conceptual Yenguaje natural (12/32) y un 22% de los mofes
privilegia lo algebraico y lo simbdlico (07/32).

Con respecto a la preguntda’ metodologia que aplica en clasese consideraron las alternativas
siguientes: 0: Privilegia la exposicién, 1: Prigie la actividad de alumnos, 2: Privilegia la tdogda, 3:
Combina metodologias, 4: No responde. El 84% derofesores privilegia la exposicion en sus cl§2@£32).

7.2 Caracterizacion del profesor respecto deConcepto de Derivada

En base a los porcentajes indicados/ e el perfil del profesor de calculo correspondenadocente que
respecto del concepto de derivada, lo consideraatpma o bastante dificultad, le atribuye algurizastante
importancia, le dedica el tiempo estipulado en reigmmma de estudio, ilustra con un ejemplo el cptwge
selecciona ejercicios rutinarios y problemas clisiprivilegia lo conceptual y el lenguaje natyrata presentar
el concepto y privilegia las clases expositivas conetodologia en clases.

7.3 Andlisis clasificatorio de las variables respectoal Concepto de Derivada

Para el andlisis clasificatorio, CHIC proporciors Isiguientes elementos: arbol de similaridad, ograf
implicativo y el &rbol cohésitivo. A continuaciéa muestran estos elementos que nos van a apogartante
informacion respecto de la similaridad, implicacidoohesion entre las variables estudiadas.

7.3.1 Similaridad

La siguiente figura muestra la similaridad entseMariables

> oo = F o ot T T - 7
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FIG. 1 — Arbol de similaridad para el Concepto de Derigad

Los nodos significativos corresponden a los nivéles, 7, 10, 13, 18, 20, 23y 27.

Se clasifican en un primer nivel, con un indices@rilaridad 1, la clase ( DCOD , DC2M), es decons
similares las respuestas de los profesores querrédsp que el grado de dificultad es nulo y losgsofes que
privilegian la tecnologia como metodologia de das&ra ensefiar el concepto de derivada.

Se clasifican en un décimo nivel, con un indicsidglaridad 0.986716, la clase ( DC1T,( DCOE, DQQBE3
decir, son similares las respuestas de los prafesque dedican un tiempo menor de lo estipulad@len
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programa, con los profesores que no usan ejemplefativos y aquellos profesores que no selecciona
ejercicios y problemas, solo usan guias institialEs

Se destacan tres grupos de nodos. El primero est@uesto por las variables: DCOD, DC2M, DCOPm,
DC1D, DC2l, DC2D, DC1T, DCOE, y DCOP, es decir, fpsores que no tienen dificultad para ensefar el
concepto, que privilegia la tecnologia como metogia en clases, que privilegia lo conceptual yeabluaje
natural para presentar la materia, que tiene algiifieultad para ensefiar el concepto, que da bestan
importancia la concepto de derivada, que no usapes ilustrativos para ensefiar el concepto devaidai, y
gue no selecciona ejercicios, soélo utiliza guias pasefar el concepto de derivada, es decir sopridesores
que estan alejados del perfil ideal del profesocdleulo y que el minimo esfuerzo para ensefiaomtepto de
derivada.

El segundo grupo esta compuesto por las variablegD, DC3P, DC3M, DC3Pm, DC3I, DC3E, DC3T, es
decir, profesores que tienen mucha dificultad marsefiar el concepto de derivada, que seleccioeatiops
rutinarios y problemas abiertos y con demostragpiggie combinan metodologias en clases, que combina
adecuadamente lo algebraico y lo grafico para ptaséa materia, que da mucha importancia al caocdp
derivada, que usan dos o mas ejemplos ilustrafpasa ensefiar el concepto, que dedican méas tiempo de
estipulado para ensefiar el concepto de derivaddeas los profesores que dedican el mayor esfupeza
ensefiar el concepto de derivada.

El tercer grupo esta compuesto por las variabl€s4) DC4T, DC4M, DC4E, DC4P, DC4l, DC4Pm, es
decir, profesores que no respondieron las preguBktas variables no se tomaran en cuenta pam@nkdisis
siguientes.

7.3.2 Implicacion

La siguiente figura muestra la implicacion enteMariables

[pc1T] [DC3e @

| 98%
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FiG. 2 — Grafo implicativo para el Concepto de Derivada

En la rama izquierda se tiene que DC1T {#plica DC2I (15). Se puede concluir que los psofes que
dedican menos tiempo de lo estipulado en el progrdenestudio, entonces le atribuyen bastante ispciet al
concepto de derivada, con una probabilidad de &t @ certeza.

En la rama derecha se tiene que DC3E (12) implic81{¥14), es decir, los profesores que usan doga® m
ejemplos ilustrativos por el concepto, entoncesafgbuyen mucha importancia al concepto, con una
probabilidad de un 98% de certeza. Esta implicaegmuy significativa.

También se da que DC3D (3) implica DC3I (14), esirddos profesores que consideran el concepto de
derivada de mucha dificultad, también le atribugicha importancia al concepto, con una probabildiadin
90% de certeza. También esta implicacion se apsdarealidad, pues el considerar dificil la ensefiade un
concepto indica que se le da importancia a esespbmc

7.3.3 Cohesion.

La siguiente figura muestra la cohesion entre tambles

2 El nimero en paréntesis indica la cantidad deepooés relacionados con la variable.
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FiGc. 3 — Arbol cohesitivo para el Concepto de Derivada

Los nodos significativos del arbol cohesitivo estarlos niveles 1, 4, 9, 13, 15y 17.

Los indices de cohesion en los niveles 1, 2 y 3a®siguientes:

Clasificacion al nivel: 1: (DC3E DC3I) cohesion905

Clasificacion al nivel: 2: (DC3D (DC3E DC3I)) coli@s: 0.853

Clasificacién al nivel: 3: (DC1T DC2I) cohesi6n889

Nuevamente se da la implicacion que si el profesar dos o mas ejemplos ilustrativos para ensefiar el
concepto de derivada, entonces da mucha importahc@ncepto de derivada. También se da la impboague
si el profesor tiene mucha dificultad para ensefiaoncepto de derivada, entonces se da la imgicanterior.
En un tercer nivel se da la implicacion que grefesor dedica menos tiempo de lo estipulado pasafiar el
concepto de derivada, entonces da bastante imp@tainconcepto de derivadas, lo que no es ldgico.

7.3.4 Tipicalidad de los individuos

La Tipicalidad de la clas€DC3E, DC3lI) (1),tiene como grupo optimal, con cardinalidad 10 duoxfesores
E3, E30, E1, E32, E15, E22, E9, E6, E10, E12 (fofegores mas tipicos a esta clase).

La Tipicalidad de la clas€DC3D, DC3E, DC3I) (1,2),tiene como grupo optimal, con cardinalidad 5, los
profesores E32, E9, E30, E6, E10 (los profesorés tipicos a esta clase).

La Tipicalidad de la clas¢DC1T, DC2I) (3), tiene como grupo optimal, con cardinalidad 4, lo¥fgsores
E2, E7, E29, E27 (los profesores mas tipicostadase).

7.3.5 Contribucion de los individuos

La contribucion a la claséDC3E, DC3I) (1), tiene como grupo optimal, con cardinalidad 10,daxfesores
E3, E30, E1, E32, E15, E22, E9, E6, E10, E12 (fofegores que més contribuyen a esta clase)

La contribucién a la clasédC3D, DC3E, DC3I (1,2),tiene como grupo optimal, con cardinalidad 4, los
profesores E23, E26, E13, E12, E3, E15, E1, E22, B2, E9, E30, E6, E10 (los profesores que mas
contribuyen a esta clase)

La contribucién a la clasé®©C1T, DC2I (3), tiene como grupo optimal, con cardinalidad 4, losfgsores
E2, E7, E29, E27 (los profesores que mas contribayesta clase).

8 Andlisis sobre las opiniones vertidas por los prof®res respecto aCalculo de
Derivadas

Procediendo de manera similar a indicado en el Ttgrara el tema d€alculo de Derivadasse obtuvieron
los siguientes resultados que dan una caractedizael profesor respecto a este tema.

8.1 Caracterizacion del profesor respecto deCalculo de Derivadas

El perfil del profesor de céalculo es una persona tgspecto de la derivada, lo considera con bastant
dificultad 41% (13/32), le atribuye mucha importand7% (15/32), le dedica el tiempo estipulado én e
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programa de estudio 69% (22/32), ilustra con dosse ejemplos los graficos 62% (21/32), seleccijpazieios
rutinarios y problemas clasicos 56% (18/32), comladecuadamente lo algebraico y lo grafico 41%3)3/
privilegia lo algebraico y lo simbdlico, y combingetodologias en clases 35% (12/32)

8.2 Andlisis clasificatorio de las variables respectoed Calculo de Derivadas

Analogamente a lo indicado en el it&nB,CHIC proporciona informacién sobre similaridad, lioacion y
cohesion entre las variables. A continuacion aaalizs estos tres aspectos.

8.2.1 Similaridad

La siguiente figura muestra la similaridad entseMariables

FIG. 4 — Arbol de similaridad para el Calculo de Derivada

Los nodos significativos estan en los niveles:, 16,8, 12, 17, 20, 23, 25, 27. No se consideramigeles
del 1 al 6, pues corresponden a profesores quespomndieron las preguntas correspondientes

Se clasifica en un séptimo nivel, con un indicesidalaridad 0.999912, la clase ( DDOD , DD1I), exid,
son similares las respuestas de los profesoresegpenden que el grado de dificultad es nulo erdlelulo de
derivadas y los profesores que no dan importahn@aleulo de derivadas.

Se clasifica en octavo nivel, con un indice de Isindad 0.996924, la clase (DDOD, DD1l), DD2Pmy, e
decir, son similares las respuestas de los pradfesie la clase anterior con los profesores quemndsm que
privilegian lo grafico para presentar la materia.

Se destacan cuatro grupos de nodos. El primeregmynde a la clase (DDOD, DD1l, DD2Pm, DD2E,
DD1D, DD1E, DD, DD1P, DDOPm, DDOM, DD2D, DD2T, DD2lgue la constituyen aquellos profesores que
hacen solo lo justo para cumplir con su trabajo, les profesores del minimo esfuerzo y por lo taléjados
del perfil ideal indicado en el iteB El segundo grupo corresponde a la clase (DD3D3TIDD3I, DD3P,
DD2M, DD3Pm, DD3M) y la constituyen los profesorgge se preocupan de ensefiar bien y que llamamos los
buenos profesores, muy cercanos al perfil ideatefeler grupo corresponde a la clase (DD4D, DD4D4 1,
DD4E, DD4P, DD4l, DD4Pm) y que son los profesoras qo responden. El cuarto grupo corresponde a la
clase (DD3E, DD1Pm, DD1M, DD2P), y también correstma profesores del minimo esfuerzo.

8.2.2 Implicacion.

La siguiente figura muestra la implicacion entie\ariables
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FiG. 5 — Grafo implicativo para el Célculo de Derivadas

Este grafo nos entrega la informacion que DD1M (ib@)lica DD3E (21), es decir, los profesores que
privilegian la actividad de los alumnos como metodi@ en clases, usan dos o mas ejemplos ilusigapara
ensefiar el calculo de derivada, con una probadilitaun 98% de certeza y DD2D (13) implica DD2T) (22
decir los profesores que tienen bastante dificaltaoara ensefiar el calculo de derivadas, dedictiangbo
estipulado en el programa para ensefiar el caleuttedvadas, con una probabilidad de un 90% dezzert

8.2.3 Cohesioén

La siguiente figura muestra la cohesion entre éambles
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FIG. 6 — Arbol cohesitivo para el Calculo de Derivadas

Los nodos significativos estan en los niveles: ,11& 13, 15 y 18. La clasificaciéon a nivel 1: (DD
DD3E) tiene cohesién 0.979. La clasificacion a hi2e (DD2D DD2T) tiene cohesion 0.904. Es decir, el
profesor que privilegia la actividad de los alumremsno metodologia en clases, entonces usa dos 0 mas
ejemplos ilustrativos para ensefar el calculo dévagas, con un indice de cohesion de 0.979. Adewmlas
profesor que tiene bastante dificultad para ensefiaélculo de derivadas, dedica el tiempo estgmlan el
programa de estudio para ensefarlo.

8.2.4 Tipicalidad de los individuos

La tipicalidad en la clase: DD1M,DD3E ( 1) tierenw grupo optimal con cardinalidad 10 a los prafeso
E31, E30, E3, E17, E7, E8, E18, E22, E21, E6 .

La tipicalidad en la clase: DD2D,DD2T ( 2 ) tiermnw grupo optimal con cardinalidad 12 a los prafeso
E26, E27, E30, E32, E14, E6, E3, E2, E24, E23, E2B,
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8.2.5 Contribucion de los individuos

La contribucion a la clase: DD1M,DD3E ( 1) tiermar® grupo optimal con cardinalidad 10 a los prafeso
E31, E30, E3, E17, E7, E8, E18, E22, E21, E6 .

La contribucion a la clase: DD2D,DD2T ( 2 ) tiermr® grupo optimal con cardinalidad 12 a los prafeso
E26, E27, E30, E32, E14, E6, E3, E2, E24, E23, E2B,

9 Andlisis sobre las opiniones vertidas por los profmres respecto a la
Interpretacion de la Derivada

Procediendo de manera similar a indicado en el itquara el tema dinterpretacion de la Derivadase
obtuvieron los siguientes resultados que dan uretiEizacion del profesor respecto a este tema.

9.1 Caracterizacion del profesor respecto a lénterpretacion de la Derivada

El perfil del profesor de célculo es una persona pspecto al temhnterpretacion de la Derivadalo
considera con bastante dificultad 50% (16/32) tlib@ye mucha importancia 56% (18/32), le dedicéiezhpo
estipulado en el programa de estudio 69% (22/32tra con dos o mas ejemplos 56% (18/32), selracio
ejercicios rutinarios y problemas clasicos 57% 32Y,/combina adecuadamente lo algebraico y lo gy&6%
(21/32), y combina metodologias en clases 59% 2 9/3

9.2 Andlisis clasificatorio de las variables respectodlainterpretacion de la Derivada

Analogamente a lo indicado en el iténB,CHIC proporciona informacién sobre similaridad, lioacion y
cohesion entre las variables. A continuacion aaalizs estos tres aspectos.

9.2.1 Similaridad

La siguiente figura muestra la similaridad entseMariables

= =
N T = s G T T
ST T e L e T T e e e e e e e L e L e e e L e L e e e

FIG. 7 — Arbol de similaridad para la Interpretacion deDerivada

Los nodos significativos estan en los niveles:,16,48, 14, 18, 22 y 25. La clase de nivel 8 (0D22Pm)
tiene indice de similaridad 0.988761. La claseidel® (DI3D DI1Pm) tiene indice 0.969699 y la @ake nivel
10 (DIOD DI3T) tiene indice 0.952578.

No se considera el grupo de clases, donde apatesarveles 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7, pues correspande
respuesta de los profesores que no contestaropréggintas correspondientes. A nivel 8 se tiene lgse
respuestas de los profesores que dan bastantetémpiara la interpretacion de la derivada son amed a la de
los profesores que privilegian lo grafico para prgar la materia, con un nivel de similaridad ®&88761.

A nivel 9 son similares las respuestas de los povés que tienen mucha dificultad para ensefiaataria
con los profesores que privilegia lo algebraicooysimbélico para presentar la materia, con un édie
similaridad de 0.969699
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9.2.2 Implicacion

La siguiente figura muestra la implicacién entreMariables

DI3I DI2Pm |

82% 86% 91%

FIG. 8 — Grafo implicativo para la Interpretacion de erivada

Este grafo nos entrega la informacién que DI2Pn) (G6tplica DI2I (10), es decir, los profesores que
privilegian lo gréafico para presentar la mater@bdstante importancia a la interpretacion de lixalta con una
probabilidad de un 91% de certeza. También se d&igD (16) implica DI3M (19), es decir los profess que
tienen bastante dificultades para ensefar la irt&gon de la derivada, combinan metodologiadases, con
una probabilidad de un 86% de certeza, ademas @&l implica DI3Pm (21), es decir, el profesor gle
mucha importancia a la interpretacion de la deayaehtonces combina adecuadamente lo algebraico y |
grafico para presentar la materia, con una proidalilde un 82% de certeza.

9.2.3 Cohesioén

La siguiente figura muestra la cohesion entre éambles
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FiG. 9 — Arbol cohesitivo para la Interpretacion de laiada

Los nodos significativos estan en los niveles:, B,4.0, 13, 15. Las implicaciones del grafo imgiieo (Fig.
8) se presentan en este arbol. La clase de nii@RR DI2I) tiene un indice de cohesion 0.911. lase de
nivel 2 (DI2D DI3M) tiene indice 0.863 y la clase divel 3 (DI3l DI3Pm) tiene indice0.821. Se destat
grupo de nodos representado por la clase (DISPEDIE2D, DI3M, DI3I, DI3Pm) que corresponde a los
buenos profesores. Se destaca el grupo de noddatggean la clase de nivel 15 ((DI3P DI3E) ((DIZI3M)
(DI3I DI3Pm))) constituida por buenos profesoresoptiene un indice de cohesién 0.284, que es mjay b
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9.24 Tipicalidad de los individuos

La tipicalidad en la clase: DI2Pm, DI2| (1) tien@mo grupo optimal, con cardinalidad 5, a los profes:
E11, E8, E7, E4, E29.

La tipicalidad en la clase: DI2D, DI3M (2) tienenso grupo optimal, con cardinalidad 13, a los profes:
E26, E27, E7, E32, E2, E9, E19, E15, E17, E12, E23, E10.

La tipicalidad en la clase: DI3I, DI3Pm (3) tienenm grupo optimal, con cardinalidad 21, a los pofes:
E17, E31, E25, E23, E16, E2, E27, E26, E9, E3H3D, E32, E14, E19, E18, E15, E24, E12, E22, E13.

9.2.5 Contribucion de los individuos

La contribucién a la clase: DI2Pm, DI2I (1) tierm grupo optimal, con cardinalidad 5, a los profes:
E11, ES8, E7, E4, E29.

La contribucion a la clase: DI2D DI3M (2) tiene comrupo optimal, con cardinalidad 13, a los profeso
E26, E27, E7, E32, E2, E9, E19, E15, E17, E12, E23, E10.

La contribucion a la clase: DI3I, DI3Pm (3) tierm® grupo optimal, con cardinalidad 15, a los psofes:
E27, E26, E9, E3, E1, E30, E32, E14, E19, E18, EP3, E12, E22, E13.

10 Andlisis sobre las opiniones vertidas por los prog®res respecto aGrafico de
Curvas mediante Derivadas

Procediendo de manera similar a indicadd/ grara el tema d&rafico de Curvas mediante Derivadas
obtuvieron los siguientes resultados que dan urectizacion del profesor respecto a este tema.

10.1  Caracterizacién del profesor respecto arafico de Curvas mediante Derivadas

El perfil del profesor de célculo es una persona gespecto del tem&rafico de Curvas mediante
Derivadas lo considera con bastante dificultad 62% (20/8)atribuye bastante importancia 40% (13/32), le
dedica el tiempo estipulado en el programa de esi@Po (23/32), ilustra con dos 0 mas ejemplosgidgicos
69% (22/32), selecciona ejercicios rutinarios ybpemas clasicos 54% (17/32), combina adecuadaniente
algebraico y lo grafico 75% (24/32) y combina melodias en clases 65% (20/32).
10.2  Andlisis clasificatorio de las variables respectol &réafico de Curvas mediante Derivadas

Analogamente a lo indicado en el it&nB,CHIC proporciona informacién sobre similaridad, lioacion y
cohesion entre las variables. A continuacion aaalizs estos tres aspectos.

10.2.1 Similaridad

La siguiente figura muestra la similaridad entseMariables
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FIG. 10— Arbol de similaridad para el Gréafico de Curvasdiante Derivadas

Los nodos significativos estan en los niveles: 16,410, 12, 15, 18, 22, 25. La clase de nivel G1D
DG2Pm) tiene un indice de similaridad 0.998668clase de nivel 8 (DG1E DG1P) tiene indice 0.998461.
clase de nivel 9 (DG3I DG3P) tiene indice 0.988447.

Se destacan cuatro grupos de nodos en este aebolage (DGOD, DG1D, DG1T, DG3M, DG1I, DG1M,
DGOP, DG1E, DG1P, DGOM) que corresponde a los pavés del minimo esfuerzo, la clase (DG2D, DG3I,
DG3P, DG3T, DG3E, DG2T,DG3Pm) que corresponde alesnos profesores, la clase (DG4D, DG4T, DG4M,
DGA4E, DG4P, DG4I, DG4Pm) que corresponde a losegarés que no contestaron las preguntas. La clase
(DG3D, DG2P, DG1l, DG2Pm, DG2E, DG2M) que tambiérresponde a los profesores del minimo esfuerzo.

10.2.2 Implicacion

La siguiente figura muestra la implicacién enteMariables

oS5 oo SES
SN, p=lm 250
(DGIE DG2R

FiG. 11— Grafo implicativo para el Grafico de Curvas mette Derivadas

Este grafo nos entrega la informacion que DG3P (@fica DG3I (13), es decir, los profesores que
seleccionan ejercicios rutinarios y problemasradieen distintos contextos y con demostraciones @asefar
el grafico de curvas mediante derivadas, son pooés que dan mucha importancia al tema de gréfco
curvas, con una probabilidad de un 95% de cerfemabién se da que DG3I (13) implica DG3E (22), esird
los profesores que dan mucha importancia al temgréfico de curvas, usan dos o mas ejemplos ilisisga
para ensefar grafico de curvas, con una probathiidaun 90% de certeza, ademas DG3P (09) implicalDG
(13), es decir, el profesor que seleccionan aj@sirutinarios y problemas abiertos en distinimstextos y con
demostraciones para ensefiar el grafico de curedsante derivadas, tiene bastante dificultad pasaf@rlo,
con una probabilidad de un 90% de certeza. La dapidn DG1Pm (00) a DG2P (17) significa que el gsof
que privilegia lo algebraico y lo simbdlico par&gentar la materia, selecciona ejercicios rutisayiproblemas
clasicos para ensefiar la materia, con una protdabitie un 90% de certeza.

10.2.3 Cohesién

La siguiente figura muestra la cohesion entre éambles
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FiG. 12— Arbol cohesitivo para el Grafico de Curvas medéDerivadas

Los nodos significativos estan en los niveles:,11® 13, 15. La clase de nivel 1 (DG3P, DG3I) diem
indice de cohesion 0.981. La clase de nivel 2 @B@G3I), DG3E) tiene indice 0.943. La clase deInB
(DG2Pm, DG2P) tiene indice 0.89. Aqui aparecen amn@nte las implicaciones ilustradas en FIG. 11.

10.2.4 Tipicalidad de los individuos

La tipicalidad en la clase: DG3P, DG3I (1) tienencogrupo optimal, con cardinalidad 8, a los profeso
E32, E30, E18, E10, E15, E26, E24, E22,

La tipicalidad en la clase: DG3P, DG3I, DG3E (lji2Zne como grupo optimal, con cardinalidad 8, a los
profesores: E10, E30, E18, E32, E15, E26, E22, E24.

10.2.5 Contribucion de los individuos

La contribucion a la clase: DG3P, DG3I (1) tienencogrupo optimal, con cardinalidad 8, a los profeso
E32, E30, E18, E10, E15, E26, E24, E22.

La contribucion a la clase: DG3P, DG3I, DG3E (1tj@he como grupo optimal, con cardinalidad 8, a los
profesores: E10, E30, E18, E32, E15, E26, E22, E24.

11 Conclusiones

El andlisis estadistico clasico nos muestra qu@2ogrofesores encuestados se caracterizan, erayqma
ensefiar el tema de derivadas en forma adecuadecieson un perfil cercano al ideal, sefialadolérem 5.

Con respecto al grado de dificultad, lo considerambastante dificultadsiendo el temé&réfico de curvas
mediante Derivadasonsiderado por el 67% de los profesores comaizstificil.

En cuanto al grado de importancia que le atribuymafesor, éste es daucha importanciaespecialmente
el tema ddnterpretacion de la Derivadéb7%).

Con respecto al tiempo dedicado en tratar el téamaayoria de los profesorasliza el tiempo estipuladen
el programa de estudio, especialmente para tGtHico de Curvas mediante Derivad@%).

Con respecto al uso de ejemplos ilustratives, dos 0 mas por concepéspecialmente cuando trata el tema
deGrafico de Curvas mediante Derivadg9%).

Con respecto a la seleccion de ejercicios y proddeque haceselecciona ejercicios rutinarios y problemas
clasicos especialmente en el ten@oncepto de Derivada§6%).

Con respecto al tipo de presentacion de la mateoimbina adecuadamente lo algebraico y lo grgfico
especialmente en el tema@eafico de Curvas mediante Derivad@b%)

Con respecto a la metodologia que aplica en clasegeneratombina metodologiagspecialmente cuando
trata el tema d&réfico de Curvas mediante Derivadas

El andlisis clasificatorio nos permite destacamagwpo de profesores que se preocupan de entuegar
buena ensefianza a sus alumnos, poniendo bastap&fi@ran esta tarea. Sin embargo hay otro grupo de
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profesores que realizan su actividad docente comimmo de esfuerzo. Hay un tercer grupo que no se
pronuncia sobre estos temas.

Implicaciones importantes surgen del andlisis iogbivo que proporcionan el grafo implicativo y ebdl
cohesitivo:

En el temaConcepto de Derivadse tiene que DC3E (12) implica DC3I (14), es dsicios profesores usan
dos o mas ejemplos ilustrativos, entonces le atebumucha importancia al concepto de derivadas,uc@n
probabilidad de un 98% de certeza. Los profesodstipicos a esta clase son: E3, E30, E1, E32,[E25,E9,
E6, E10, E12.

Otra implicacion importante que se da en este tesnRC3D(3) implica DC3I(14), es decir los profesore
que consideran el concepto de derivada de mucheulthd, también le atribuyen mucha importancia al
concepto, con una probabilidad de un 90% de certemaprofesores mas tipicos a esta clase son; EBZE30,
E6, E10.

En el temaCalculo de Derivadase tiene que DD1M(10) implica DD3E(21), es deos profesores que
privilegian la actividad de los alumnos como metodi@ en clases, usan dos 0 mas ejemplos ilusimpeara
ensefiar el calculo de derivadas, con una probadildte un 98% de certeza. Los profesores mas tipiasta
clase son: E31, E30, E3, E17, E7, E8, E22, E21, E6.

En el temdnterpretacion de la Derivadae tiene que DI2Pm (06) implica DI2I (10), es déwzdér profesores
que privilegian lo gréafico para presentar la matedian bastante importancia al tema, con una pilatzbde un
91% de certeza. Los profesores mas tipicos a kst son: E11, E8, E7, E4, E29.

Otra implicacion importante que se da en este emRI2D(16) implica DI3M(19), es decir los professr
que tienen bastantes dificultades para ensefian®, tcombinan metodologias en clases, con unalylidad
de un 86% de certeza. Los profesores mas tipie@ssaaclase son: E26, E27, E7, E32, E2, E9, E19, E15,
E12, E24, E23, E10.

En el temaGrafico de Curvas mediante Derivadss tiene la implicacion DG3P(09) implica DG3I(183,
decir los profesores que seleccionan ejerciciomatibs y problemas abiertos en distintos contextason
demostraciones para ensefar el tema, son profepaeedan mucha importancia al tema., con una pilidbezdb
de un 95% de certeza. Los profesores mas tipiestaaclase son: E32, E30, E18, E10, E15, E26, E22,

Volviendo a las preguntas planteadas en el fepodemos sefialar que la valiosa informaciéon quegat
CHIC nos permite tener una vision de las practdasentes de los profesores, detectando donde kestan
falencias. Se observa, en general, el uso de sol@gistro de representacion en la ensefianza deruss,
privilegiando el registro algebraico - simbdlicoel&cionan ejercicios rutinarios y problemas cldsicno
seleccionan problemas abiertos, no realizan deawisires, en general. La metodologia que mas apéioan
clases es la exposicion, no se privilegia la atdigide los alumnos. Haciendo mas visible las matiocentes
de los buenos profesores, éstas podrian ser imifaatdos otros profesores.

Referencias

Couturier, R. ; Boddin, A.; Gras, R. (1991). Clasicion Jerarquica, Implicativa y Cohesitiva. Mahudel
programa estadistico C.H.I.C.

Duval, R (2004). Los problemas Fundamentales é&petndizaje de las Matematicas y las formas supesien
el desarrollo cognitivo. Universidad del Valle.

Gras, R. (1995). L'Analyse Statique Implicative. mfarencia dada en Methodes D’Analyses Statistiques
Multidimensionnelles en Didactique des Mathematiq@& al 29 de enero de 1995. Caen.

Orus, P. (2001). Analisis de datos e Investiga@anDidactica de las Matematicas. Ponencia Invitdela
Seminario sobre Metodologia del V Simposio de lzi&ad Espafiola de Investigacion en Educacion
Matematica, Almeria.

Orus, P. (2002). Tratamiento de Datos, Grafos yabBtida de las Matematicas, Universidad Nacional de
Educacion a Distancia.

Summary

In light of the low quality of the learning of th&tudents of calculus in the University, detectethgis
questionnaires about the knowledge of basic cosdaphathematics, arose the preoccupation to krmwthe
professors were teaching these contents. In thenagmof Mathematical Didactics of the Institute of
Mathematics of the Catholic University of ValpamisMA, was elaborated a survey directed to prafes®f
mathematics of an institution. In this work is peted the treatment with CHIC of the results olgdion the
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topic of derivative, considering seven aspects:ctivecept of derivative, calculation of derivatiitgterpretation

of the derivative, key theorems, maximum and mimimwgraphical of curves and other problems. For each
aspect there were considered seven questions:edefydifficulty, degree of importance, distributiohthe time,

use of ilustrative examples, use of exercises aodl@ms, type of presentation of the topic and wadhogy in
class. With the data processing it was managectermhine a profile of the teacher of calculus, glaith the
Tipicality and the Contribution to his educatiopaéctice in the classroom.

Résumeé

Face a la faiblesse de l'apprentissage des éiisdeen calcul a l'université, questionnés au maogen
questionnaires sur la connaissance des savoiiguxities mathématiques, la préoccupation de savaiment
les professeurs enseignaient ces contenus noapgastue. Dans le séminaire de didactique mathénestide
l'institut des mathématiques de l'université catjud de Valparaiso, IMA, nous avons élaboré une
enquéte dirigée vers les professeurs d’une instituDans le travail présent, nous présentonsaleetnent avec
CHIC des résultats obtenus sur la dérivée, sops aspects: le concept de la dérivé, le calculddesées,
I'interprétation de la dérivée, les théoremes ppiacx, les notions de maximum et minimum, des goass de
courbes et des probléemes. Pour chaque aspectamons considéré sept questions : degré de difficdegré
d'importance, distribution du temps, utilisationsdexemples illustratifs, utilisation des exercicats des
problémes, type de présentation de la matiére #iadélogie dans la classe. Le traitement de dontiétsde
de la typicalité et de la contribution ont permésdéterminer un profil de la pratique du pradessie Calcul.

Anexo 1 : Cuestionarios de las experimentaciones

ENCUESTA PARA PROFESORES QUE HAN DICTADO CURSOS EINEA DE CALCULO
Coloque un puntaje de acuerdo a la PAUTA adjunidigLe.
Cursos.............. carrera............coeeen e, Nombre..........coooeviiiiiii

) Preguntal Pregunta2 Pregunta3 Pregunta4
Tépicos Gr. de dificultad del | Grado de Ejemplos
tema Importancia | llustrativos

Distribucion Tiempo

Axiomética

Ecuaciones
Inecuaciones

Problemas de Aplicacion

sa[eay N

Concepto

Rep. Gréfica Fun. Especiales
Inyectividad Epi Bi

Funcién Inversa

Algebra de funciones
Composicién

Modelacién

sauoloun4

Concepto y Existencia
Algebra de Limites
Teoremas Claves
Limites en el Infinito

oWy

Concepto
Continuidad y limite
Teoremas Claves
"Pegar”

pe
pINURUOD

Concepto

Calculo de Derivadas
Inerpretacién de la Derivada
Teoremas Claves

Maximos y Minimos

Gréfico de Curvas

Otros Problemas de aplicacion

sepeAlag

Concepto (Riemann)
Técnicas de Integracion
Aplicaciones Geométricas
Aplicaciones Fisicas y otras

saelba|
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‘un4
ap A

wnN
salss

Concepto

Teoremas Claves

Aplicaciones

Tépicos

Pregunta 5

Pregunta 6

Pregunta 7

Ejercicios y
Problemas

Tipo de
Presentacion de la
Materia

Metodologia
Usada en Clases

Sa[eaY N

Axiomatica

Ecuaciones

Inecuaciones

Problemas de Aplicacion

sauoloun4

Concepto

Rep. Gréfica Fun. Especiales

Inyectividad Epi Bi

Funcién Inversa

Algebra de funciones

Composicién

Modelacion

oWy

Concepto y Existencia

Algebra de Limites

Teoremas Claves

Limites en el Infinito

epnuluod

Concepto

Continuidad y limite

Teoremas Claves

"Pegar”

sepeAlsd

Concepto

Célculo de Derivadas

Inerpretacion de la Derivada

Teoremas Claves

Maximos y Minimos

Gréfico de Curvas

Otros Problemas de aplicacion

saelbalu|

Concepto (Riemann)

Técnicas de Integracion

Aplicaciones Geométricas

Aplicaciones Fisicas y otras

‘un4
ap A
"WNN
sales

Concepto

Teoremas Claves

Aplicaciones

PAUTA

Pregunta N1

Sobre el grado de dificultad del T

ema

Sin Dificultad

Alguna Dificultad

Bastante Dificultad

WN[F|O

Mucha Dificultad

Pregunta N2

Sobre el grado de importancia del

Tema

Sin importancia

Alguna importancia

Bastante importancia

WN[F|O

Mucha importancia

Pregunta N3

Sobre el Tiempo Dedicado (programa

)

No le da tiempo

Menos de lo estipulado

Lo estipulado

WN([F|O

Mas de lo estipulado

[ Pregunta N4

Sobre el uso de Ejemplos llustrati

VoS

0 | No usa



¢, Cémo ensefan las derivadas los profesores ddoc@oda Universidad?

Usa a veces

Usa uno por concepto

WINF-

Usa dos 0 mas por concepto

Pregunta N5 Sobre la seleccion de Ejercicios y Problemas

No selecciona, utiliza guias

Selecciona ejercicios rutinarios

Selecciona ejercicios rutinarios y problemas clasicos

WIN[F O

Selecciona ejercicios y problemas abiertos en distintos contextos, y con demostracion

Pregunta N6 Sobre el Tipo de presentacion de | a materia

Privilegia lo conceptual y el lenguaje natural

Privilegia lo algebraico y lo simbdélico

Privilegia lo gréfico

WIN[F O

Combina adecuadamente lo algebraico y grafico

Pregunta N7 Sobre la Metodologia usada en clas  es

Privilegio de la exposicion

Privilegia la actividad de los alumnos

Privilegia la tecnologia

WIN[F O

Combina metodologias




