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Resumen
Titulo: Ensefianza del calculo a personas con caracteristicas diferenciadas: reflexiones de una
comunidad de préactica de profesores de matematicas en formacion.
Autor: Cristian Leonardo Echeverria Ballesteros
Palabras Clave: Formacion de profesores, calculo diferencial, caracteristicas diferenciadas.
Descripcion:
El objetivo de esta investigacion es el de describir aprendizajes construidos por profesores en
formacion que reflexionan sobre la ensefianza del calculo a personas con caracteristicas
diferenciadas en la educacion superior. La investigacion se sustenta en el modelo teorico-
metodoldgico de Reflexion y Accidn (R-y-A) de Parada (2011) que se enmarca en la teoria social
de Wenger (1998). La investigacion se llevd a cabo en seis fases: i) caracterizacion de la
comunidad de préactica (CoP) y del contexto de estudio; ii) Primer acercamiento de la CoP a la
reflexion sobre la atencion a la diversidad; iii) analisis de los resultados del primer acercamiento;
iv) segundo acercamiento de la CoP a la reflexion sobre la atencion a la diversidad; v) seleccion
de los casos representativos en cada implementacion; vi) caracterizacion de los significados
negociados por la comunidad. Para el andlisis de los resultados se utilizaron las tres dimensiones
del pensamiento reflexivo del profesor de matematicas que ofrece el modelo R-y-A: pensamiento
matematico, pensamiento didactico y pensamiento orquestal. A través del estudio, se pudo
evidenciar que los procesos de reflexidn y discusion en la CoP han posibilitado que los profesores
en formacién reflexionaran sobre los objetos matematicos del calculo diferencial, que valoraran la
necesidad de realizar adaptaciones curriculares ajustadas a las necesidades de los estudiantes, asi
como la prevision de recursos para favorecer la ensefianza del calculo a los estudiantes con

caracteristicas diferenciadas.
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Abstract
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Description:
The objective of this research is to describe learning constructed by teachers in training who reflect
on the teaching of calculus to people with differentiated characteristics in higher education. The
research is based on the theoretical-methodological model of Reflection and Action (R-and-A) of
Parada (2011) that is framed in the social theory of Wenger (1998). The research was carried out
in six phases: i) characterization of the community of practice (CoP) and the study context; ii) First
approach of the CoP to the reflection on attention to diversity; iii) analysis of the results of the first
approach; iv) second approach of the CoP to the reflection on attention to diversity; v) selection
of representative cases in each implementation; vi) characterization of the meanings negotiated by
the community. For the analysis of the results, the three dimensions of the reflective thinking of
the mathematics teacher offered by the R-and-A model were used: mathematical thinking, didactic
thinking and orchestral thinking. Through the study, it was possible to show that the processes of
reflection and discussion in the CoP have made it possible for teachers in training to reflect on the
mathematical objects of differential calculus, to assess the need to make curricular adaptations
adjusted to the needs of the students, as well as the provision of resources to favor the teaching of

calculus to students with differentiated characteristics.
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INTRODUCCION

Desde 1960 se ha venido hablando a nivel mundial sobre educacién inclusiva, que se han
reflejado en diferentes pronunciamientos emitidos por la Organizacién de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) y la Organizacion de la Naciones Unidas
(ONU). Producto de los lineamientos internacionales que han promovido estas organizaciones,
surgen politicas educativas inclusivas en varios paises, entre ellos Colombia. Las principales
politicas en donde se habla de inclusion en Colombia son: la constitucion politica de 1991 y la ley
General de Educacion de 1994.

Las politicas ofrecidas por el Ministerio de Educacion Nacional (MEN) se han venido
implementando paulatinamente durante las Ultimas décadas en varios niveles de la educacién
empezando por la educacion preescolar, seguido por la educacion basica, después en la educacion
secundaria y en menor medida en las Instituciones de Educacion Superior (IES).

Debido a que las politicas para las instituciones de educacion superior no eran muy
precisas, el Consejo Nacional de Educacion Superior (CESU), en el acuerdo por lo superior 2034,
establece un marco normativo en donde se mencionan normas generales que regulan la educacion
superior. En este acuerdo se establecen los programas de formacion para el aseguramiento de la
calidad afirmando que, en parte, para lograr la calidad en las IES es necesario asegurar el ingreso,
la permanencia y la graduacion de los estudiantes con ciertas caracteristicas diferenciadas (las
cuales seran mencionadas posteriormente). Una de las estrategias que plantea el CESU para
garantizar la permanencia de estos estudiantes, y por lo tanto para garantizar la calidad de las IES,
es la de contar con docentes inclusivos.

A raiz de estas normativas nacionales (decretos, leyes...) han surgido Acuerdos internos

en las IES, que favorecen la admision, permanencia y graduacion de algunos estudiantes con
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caracteristicas diferenciadas. En particular, la Universidad Nacional de Colombia (UNAL) cuenta
con un Programa Especial de Admision y Movilidad Académica (PEAMA) y un Programa de
Admision Especial (PAES) cuyo objetivo es el de brindar opciones de inclusion y participacion de
los grupos vulnerables en la educacion superior.

A nivel local, la Universidad Industrial de Santander (UIS) ha cristalizado estas leyes y
decretos, en su Acuerdo No. 282 del 7 de noviembre del 2017, el cual habla sobre admisiones
especiales. Estas admisiones estan dirigida a los estudiantes con caracteristicas diferenciadas que
desean ingresar a la UIS y en ellas se establecen los requisitos que estos estudiantes deben cumplir
para ingresar a la universidad por este medio.

A través de los registros llevados por la UIS entre el primer periodo del 2014 y el primer
periodo del 2021, se han registrado un total de 479 estudiantes que ingresaron por medio de las
admisiones especiales, de los cuales 299 estudiantes ingresaron a carreras como ingenierias,
ciencias y otras (Economia, Microbiologia y Bioanalisis) las cuales tienen en su plan de estudio
materias relacionadas con matematicas, en particular con Célculo diferencial.

A través de los programas con los que cuenta la UIS, uno de ellos especificamente
orientado a la Atencion, Seguimiento y Acompafiamiento a estudiantes que cursan asignaturas del
area de matematicas (SEA-ASAE) en el que dentro de sus actividades cuenta con el
acompafiamiento de tutores (pares académicos los cuales son estudiantes de ultimos semestres de
Licenciatura en Matematicas), quienes se han percatado de que los estudiantes con caracteristicas
diferenciadas presentan mayores dificultades, en relacién a los estudiantes promedio de la
universidad. Por otro lado, estos tutores, profesores de Matematicas en formacion, ademas de
notar dificultades en sus estudiantes perciben que ellos mismos presentan limitaciones para

abordar didacticamente esas dificultades; cuestion que podria asociarse con el hecho de que en los
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cursos de didactica no se reflexiona a profundidad sobre la atenciédn a la diversidad en asignaturas
de matematicas del nivel superior.

Por todo lo anterior surge la pregunta ¢ Qué atencion se les esta brindado a los estudiantes
admitidos a la universidad que tienen alguna caracteristica diferenciada en las asignaturas de
Matematicas? Una posible respuesta, es que es necesario que los profesores cuenten con una
formacion para favorecer la educacion inclusiva en las asignaturas de matematicas del nivel
superior, formacion que puede darse en dos momentos: i) la formacion inicial vy, ii) la formacion
continuada.

Centrando la atencion en el contexto educativo de la UIS, se pudo encontrar que la planta
profesoral de la escuela de matematicas de la UIS cuenta con 31 profesores, de los cuales, en la
formacion inicial, 16 son licenciados en matematicas y 15 son matematicos. De los 16 licenciados,
4 de ellos cuentan con estudios de doctorado en educacion matematica (didactica de la matematica,
matematica educativa). Por otro lado, los profesores con formacion inicial en matematicas no
cuentan con formacion complementaria que pueda dar cuenta de alguna preparacion alrededor de
la atencion a la diversidad. Este contexto, nos invita a pensar que unos escenarios viables, en este
momento, para la formacion de profesores de matematicas alrededor de la inclusion educativa
pueden ser los cursos de didactica del programa de Licenciatura en Matematicas, pues
posiblemente estos seran los profesores del futuro en la Universidad.

Literatura relacionada con la formacion de profesores, como la de Alsina, Planas y
Calabuig (2009) nos habla de la necesidad de mejorar la formacidn, tanto didactica como
disciplinar, de los profesores. Ademas, que podrian asumirse para ello, modelos de formacion
“activa” que estdn basados en el aprendizaje cooperativo, colaborativo, basado en proyectos,

basado en la resolucién de problemas, holistico, heuristico y el reflexivo.
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A lo largo de las ultimas décadas varios han sido los modelos de formacion centrados en
el aprendizaje reflexivo, los cuales han necesitado de aportes como los realizados por Schén, 1983;
Kilpatrick, 1988; Korthagen, 2001; Brockbank y McGill, 2002; Perrenound, 2004; entre otros. Por
ejemplo, Flores (2007) habla acerca de los profesores reflexivos, tanto en profesores en ejercicio
como los profesores en formacion. Menciona que en educacion se considera a Dewey (1989) como
el precursor del uso del término reflexion para referirse a una cualidad del profesor. También
afirma que para Schon (1992) los profesionales, entre ellos los profesores, generan su
conocimiento a través de la reflexion, para, en y sobre su accion, para la resolucion de situaciones
practicas.

Uno de los modelos de reflexion existentes en la actualidad, basado en los aportes de
autores como Thompson, 1992; Llinares, 1997; Wenger, 1998; Ponte & Serrazina, 2004; Trouche,
2004; entre otros, es el creado por Parada (2011) llamado modelo de reflexién y accién (R-y-A).
El modelo sirve como una guia tedrica-metodoldgica, y es basado bajo la hipdtesis de que los
procesos de reflexion de los profesores sobre las acciones llevadas a cabo antes, durante y después
de clase pueden favorecer las practicas profesionales. Este modelo se toma como guia tedrica y
metodoldgica para efectos de la investigacion que aqui se reporta.

Es debido a la importancia de promover la formacion inicial de los profesores alrededor de
la ensefianza del célculo y la educacion inclusiva que se plantea la siguiente pregunta de
investigacion: ¢ Qué aprendizajes consolidan los profesores en formacion que reflexionan sobre la
ensefianza del calculo a personas con caracteristicas diferenciadas en la educacion superior, al
interior de una comunidad de practica? pregunta que se responde bajo el objetivo “describir
aprendizajes construidos por profesores en formacién que reflexionan sobre la ensefianza del

calculo a personas con caracteristicas diferenciadas en la educacion superior”.
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1. ANTECEDENTES

Este capitulo esta organizado en tres apartados. Primero se mostraran algunos aspectos
sobre Educacion Inclusiva a nivel internacional y nacional. Luego, se hablara sobre las dificultades
que se reportan en la comprension de los objetos matematicos del calculo diferencial. Y finalmente,
se mencionara la bibliografia relacionada con la formacion de profesores de matematicas para la
inclusion.

1.1 Aspectos sobre Educacion Inclusiva.

Este apartado se divide en tres subapartados en donde se presentan: una mirada sobre el
contexto de la educacion Inclusiva a nivel internacional, una mirada a la educacion inclusiva a
nivel nacional, y una mirada al contexto local. Esto con el fin de dar a conocer el panorama que se
ha venido desarrollando sobre educacion inclusiva en gran parte del mundo, en Colombia y

finalmente en la UIS que es donde se ubica el contexto de este estudio.

1.1.1 Una mirada al contexto internacional.

En la actualidad se habla ampliamente sobre la inclusion escolar, lo que se ha evidenciado
en los pronunciamientos de organizaciones mundiales, como la ONU y la UNESCO. Sus
menciones promueven la igualdad de oportunidades para todos, bajo la hipétesis que la igualdad
y la inclusion son los cimientos para una educacion de calidad.

Guerrero (2003) establece que la UNESCO ha procurado establecer ciertos principios
orientadores en cada una de sus conferencias sobre educacion. Al respecto la autora menciona que
la UNESCO organizé en Montreal (Canada) del 21 al 31 de agosto de 1960 la Il Conferencia
Mundial sobre la Educacion de Adultos. Esta Conferencia tenia como tema fundamental “la
educacion de los adultos en un mundo en evolucion”. En cuanto a las personas con discapacidad,

aun no se hace explicita una referencia a los mismos, pero, existen ideas sobre los valores de
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igualdad, tolerancia, respeto por la diversidad cultural y la participacion. De esta conferencia
surgieron una serie de resoluciones en donde se reconoce el papel y la importancia de la educacién
de los adultos, y entre sus principios se indica la no discriminacion.

La UNICEF (2018), evoca el compromiso de la ONU, quien, en 1859, aprob6 una
Declaracion de los Derechos del nifio, en la que se incluian 10 principios alrededor de la no
discriminacion. En 1978, el Gobierno de Polonia presentd a la ONU una version provisional de
una Convencion sobre los Derechos del Nifio, y fue después de 10 afios de negociacién con los
gobiernos del mundo, que se aprobd el texto de la Convencion sobre los Derechos del Nifio en
1989, de tal modo que los principios que alli se proponian fueran de caracter obligatorio para los
paises que la ratificaran. Las leyes que se plantearon en esta Convencién protegian a la infancia,
permitiendo que no hubiese un acceso desigual a la educacion (UNICEF, 2006). Expone Camargo
(2018) que, en 1993 la ONU presenta unas normas, Normas uniformes sobre la igualdad de
oportunidades para las personas con discapacidad, en donde se promueve la idea de integracion
de las personas con discapacidad en el campo de la educacion.

En la Declaracion de Salamanca y el marco de accion para las necesidades educativas
especiales, documento presentado por la UNESCO y el Ministerio de Educacion y Ciencia de
Espafia en 1994, se establece que las escuelas deben acoger a todos los nifios, sin importar sus
condiciones fisicas, sociales, intelectuales, emocionales, entre otras. En otras palabras, que las
escuelas deben acoger a los estudiantes que presentan tanto discapacidad como talentos
excepcionales, ademas a estudiantes que pertenecen a alguna minoria étnica, cultural o que se
encuentren en zonas desfavorecidas y/o marginales.

La UNESCO (2000) establece que el foro Mundial sobre la Educacion fue llevado a cabo

del 26 al 28 de abril del 2000 y se adopt6 el Marco de Accidn de Dakar. En este marco se establece
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que los paises se deben comprometer a formular “politicas educativas de inclusion, que den lugar
a la definicion de metas y prioridades de acuerdo con las diferentes categorias de poblacion
excluida en cada pais” (UNESCO, 2000, p. 39). Dentro de la poblacion excluida se encuentran los
nifios con Necesidades Educativas Especiales (NEE), pertenecientes a minorias étnicas
desfavorecidas, entre otros.

En 2006, la Asamblea General de la Naciones Unidas en su documento, Convencion sobre
los derechos de las personas con discapacidad, propone 50 articulos. El articulo 24, de este
documento, habla sobre educacion inclusiva. En ese articulo, se menciona que debe haber una
ausencia de discriminacién en las aulas e igualdad de oportunidades, un sistema de educacion
inclusiva a todos los niveles; ensefianzas con miras a desarrollar el potencial humano y el sentido
de la dignidad y la autoestima, reforzar el respeto por los derechos humanos y la diversidad
humana, desarrollar los talentos y la creatividad de las personas en condicion de discapacidad,
hacer posible una inclusion en la sociedad de las personas en condicion de discapacidad (Camargo,
2018).

Camargo también indica que, en la conferencia del 2008, La educacion inclusiva: el
camino hacia el futuro, la UNESCO pone de relieve la estrecha relacion que existe entre una
educacion inclusiva, el cumplimiento de los objetivos y del proposito de las Naciones de una
Educacion para Todos. Afirmando que el logro de los objetivos de la Educacién para Todos supone
llegar a los nifios, jévenes y adultos que adn siguen siendo excluidos de las posibilidades de la
educacion basica. En la conferencia, ademas se menciona que una educacion de calidad es una
educacion inclusiva, ya que se propone velar por la participacion plena de todos sus educandos,
independientemente de su sexo, condicion socioecondmica, origen étnico o racial, situacion

geografica, necesidad especial de aprendizaje, edad o creencias religiosas.
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Producto de algunos de estos principios y lineamientos orientadores, surgen en paises como

Colombia, politicas educativas inclusivas, como las que mencionaremos a continuacion.

1.1.2 Una mirada al contexto nacional

En el Articulo 67 de la constitucién politica de Colombia 1991 se establece que la
educacion es un derecho de la persona y un servicio publico que tiene una funcion social. El
articulo, menciona que la educacion forma al colombiano en el respeto a los derechos humanos, a
la democraciay a la paz, con miras al mejoramiento cultural, cientifico, tecnoldgico y la proteccion
del medio ambiente. En este articulo, también se establece que los principales responsables de la
educacion son el estado, la sociedad y la familia. Ademas, la educacion sera obligatoria entre los
cinco y los quince afios y que comprenda como minimo, un afio de preescolar y nueve de educacion
bésica.

La ley General de Educacion de 1994 reclama la necesidad de que todos los colombianos
se sientan incluidos desde la diversidad, sin diferenciacion de raza, sexo, religién, creencias
politicas, y demas elementos constitutivos del multiculturalismo colombiano.

Estas leyes que surgen en el pais sobre inclusion son el fruto de multiples desarrollos
socioculturales que se generaron internacionalmente. Especialmente con la Declaracién Universal
de Derechos Humanos por parte de la ONU en 1948. Y aunqgue en otros paises los avances sean
mas sustanciales en cuanto a materia de inclusién social, no se puede negar que en Colombia se
han presentado avances paulatinos.

En cuanto a las politicas en la educacion superior, el Consejo Nacional de Educacion
Superior (CESU), en el acuerdo por lo superior 2034, menciona un marco normativo en el cual se
establecen normas generales que regulan la educacion superior, relacionados con los programas

de formacion y el aseguramiento de la calidad, lo cual se establecié en la Ley 115 de 1994, donde
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se definen las normas generales para el servicio publico de la educacion, acorde con las

necesidades e intereses de las personas, de la familia y de la sociedad.

En el Acuerdo No. 282 del 7 de noviembre del 2017 de la Universidad Industrial de

Santander (contexto de la investigacion que aqui se plantea), se mencionan algunos aspectos

legales los cuales se rigen a nivel nacional:

a)

b)

d)

“(...) Que el inciso segundo del articulo 13 de la Constitucion Politica, establece que
“El estado promovera las condiciones para que la igualdad sea real y efectiva y
adoptard medidas a favor de grupos discriminados o marginados”.

Que la ley 1084 de agosto 4 de 2006 establece que las IES de caracter pablico y privado
deben otorgar el 1% de sus cupos a los bachilleres de los Departamentos donde no haya
IES y otro 1% a los aspirantes que provengan de municipios de dificil acceso o con
problemas de orden publico.

Que la Ley 70 de 1993 y el Decreto 1745 de 1995, reconocen el principio de diversidad
étnica y cultural de la nacién y consagran derechos territoriales, culturales, politicos y
sociales a favor de los integrantes de comunidades afrocolombianas del pais.

Que el articulo 62 de la Ley 915 de octubre 21 de 2004, establece que las IES de caracter
publico deben otorgar un cupo minimo por programa académico para dar facilidad de
ingreso a los bachilleres del departamento Archipiélago de San Andrés, Providencia y
Santa Catalina.

Que la ley 1448 de junio 10 de 2011, por la cual se dictan medidas de atencion,

asistencia y reparacion a las victimas del conflicto armado interno, contempla que las

L Acuerdo en el que se dictan disposiciones sobre el ingreso a la UIS a estudiantes por la modalidad de
Admisiones Especiales.
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Universidades de naturaleza puablica, en el marco de la autonomia universitaria,
establezcan procesos de seleccidon, admision y matricula que posibiliten que las
victimas en los términos de la mencionada ley puedan acceder a sus programas
académicos.

f) Que el articulo 26 de la ley 21 de 1991, por el cual se aprueba el Convenio nimero 169
sobre pueblos indigenas y tribales en paises independientes, adoptado por la 76a.
reunion de la Conferencia General de la O.1.T., Ginebra 1989, establece que se deben
optar medidas para garantizar a los miembros de pueblos indigena y tribales la
posibilidad de adquirir una educacion a todos los niveles, por o menos en pie de
igualdad con el resto de la comunidad nacional.

g) Que en el cumplimiento de los anteriores mandatos constitucionales y legales, el
Consejo Académico viene otorgando un tratamiento especial en el punto de la admisién
a programas de pregrado presencial de la Universidad Industrial de Santander a favor
de poblaciones vulnerables, como: indigenas, afrodescendientes, palenqueros y
raizales, victimas del conflicto armado interno, entre otros, mediante un sistema de
cupos especiales aprobado mediante el Acuerdo No. 134 de 2011 y demas disposiciones
complementarias; bajo el entendido que la igualdad real y efectiva de los integrantes de

estas comunidades se puede lograr a través de su formacion profesional. (p.1)

Por otra parte, en Colombia, en una publicaciéon de la Fundacion Empresarios por la
Educacién (EXE) se expone que:
e A través de un informe de Save the Children del MEN 2013, se menciona que todos los

departamentos en Colombia tienen indigenas, de los cuales 40% de esta poblacion son
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nifios, nifias y adolescentes, de los cuales 86% no recibe educacion acorde a su cultura
y cosmovision.

e En 2015, el pais contaba con 15.446.381 menores de edad, de los cuales mas de 5
millones de nifas, nifios y adolescentes estuvieron por fuera del sistema educativo.

e EI 40% del total de nifias, nifios y adolescentes que no asisten al colegio en el pais son
de zonas afectadas por el conflicto armado.

e Segun el Registro Unico de Victimas, a enero de 2017 en Colombia, son 8.091 los nifios,
nifias y adolescentes que se han registrado como victimas de vinculacion al conflicto
armado por uso y/o reclutamiento.

La Organizacion de la sociedad civil Nifiez Ya, sefiala que el 40% de los nifios que no
asisten al colegio estan en zonas de conflicto armado y que el 62% de los jévenes que terminaron
el bachillerato no lograron acceder a la educacion superior.

En lo que concierne a la educacion superior en el pais, en la seccion de Educacion
inclusiva: acceso, permanencia y graduacion, dentro del documento titulado Acuerdo por lo
superior 2034 del MEN (2013), se expone que al interior de Colombia se encuentran una serie de
grupos los cuales dificilmente acceden al sistema educativo por circunstancias econémicas,
sociales, politicas, culturales, entre otras. Dentro de este documento se menciona que el Centro de
Investigaciones para el Desarrollo (CID), de la Universidad Nacional de Colombia con apoyo del
MEN, realiz6 un estudio en 2007 en donde se identificaron principalmente cinco grupos que
mostraban dificultades tanto para el acceso, como para la permanencia y graduacion en la

educacion superior:

e Personas en condicion de discapacidad y con capacidades o talentos excepcionales

(personas con Necesidades Educativas Especiales).
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Grupos étnicos: comunidades negras, afrocolombianos, raizales y palenqueros,
indigenas y Rom.

e Poblacioén victima, segun lo estipulado en el articulo tercero de la ley 1448 de 2011.

e Poblacion desmovilizada en proceso de reintegracion.

e Poblacién habitante de frontera y/o poblacion rural ubicada en zonas de dificil acceso.

A los estudiantes que pertenecen a estas poblaciones los llamaremos estudiantes con

caracteristicas diferenciadas, para efectos practicos de la tesis.

El MEN (2016) en su documento Hacia una educacion superior inclusiva en Colombia,
menciona que el MEN en el afio 2013 propuso unos lineamientos de la politica de la educacion
superior inclusiva para promover la Educacion Inclusiva en el contexto universitario. Entre esos
lineamientos establece cinco retos:

e Generar procesos académicos inclusivos.

e Contar con docentes inclusivos, es decir formados en educacion inclusiva.

e Promover espacios de investigacion, innovacion social, de creacidn artistica y cultural
con enfoque de educacidn inclusiva.

e Construir y consolidar una estructura administrativa y financiera que sustente las

estrategias y acciones de la educacion superior inclusiva.

Disefiar e implementar una politica de educacidn superior inclusiva institucional.

Un comentario que establece el MEN (2016) es que los docentes inclusivos, no solo
participan de forma activa en el desarrollo de los curriculos, sino también transforman las practicas
pedagdgicas, valoran la diversidad de sus estudiantes y la potencian como parte del proceso

educativo.
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En la educacion superior, se cuenta con un documento del MEN (2018) llamado indice de
Inclusion para la Educacion Superior? (INES), con el que se busca orientar la educacion inclusiva
en las IES, buscando potenciar y valorar la diversidad desde el reconocimiento y visibilizacion de

la diferencia, como condicién inherente al ser humano.

En ese sentido, en el contexto de la educacién superior colombiana, la atencion a la
diversidad se enfatiza en la educacion para todos, independientemente de su procedencia social,
econOmica, linglistica, cultural y de género de los estudiantes, bajo la mira de alcanzar los

objetivos de equidad, pertinencia y calidad.

La Educacion Inclusiva se define como un “principio rector general” que busca el potenciar
y darle valor a la diversidad (entendiéndola y protegiéndola, a través de garantizar las identidades
y particularidades de los estudiantes), promover el respeto a ser diferente y facilitar la participacion
de la comunidad dentro de una estructura intercultural, favoreciendo la cohesién social, la cual es
una de las finalidades de la educacion.

En la Figura 1, se esquematizan las caracteristicas de la educacion inclusiva. A
continuacion, se describen brevemente cada una de las caracteristicas, en términos del MEN

(2018).

2 EI INES es una herramienta que permite a las IES identificar las condiciones en que se encuentran con
respecto a la atencion a la diversidad, analizar sus fortalezas y oportunidades de mejoramiento y tomar decisiones que
cualifiquen el aprendizaje, la participacion y la convivencia de la comunidad.
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Figura 1.

Caracteristicas de la educacién inclusiva.
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Nota. EI grafico representa las caracteristicas que posee la educacion inclusiva. Tomado del MEN

(2018, p. 19)

e La participacion “hace referencia a la importancia de tener voz y ser aceptado por lo

que uno es” y se relaciona con “experiencias compartidas y negociaciones que resultan

de la interaccion social al interior de una comunidad que tiene un objetivo comun”.

e Ladiversidad es entendida como una caracteristica “inherente al ser humano” que hace

que sus diferencias sean “consustanciales” a su naturaleza. Debido al contexto

colombiano y con miras a la atencion y promocion de la diversidad se debe enfatizar en

poblaciones especificas, ya sean por razones econdmicas, politicas, sociales, culturales,

geograficas, entre otras, requieren especial proteccion. El indice desea promover en las

IES la visibilidad y el respeto por la diversidad, en este sentido se busca que se potencie

la diversidad sin la necesidad de afectar la identidad y particularidad de cada persona.
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La interculturalidad se refiere a “conjunto de relaciones entre diferentes grupos
culturales que conduce a un proceso dialéctico de constante transformacion, interaccion,
didlogo y aprendizaje de los diferentes saberes culturales en el marco del respeto”
(MEN, 2018, p. 21).

La equidad significa pensar en términos de reconocimiento de la diversidad estudiantil.
Un sistema educativo con equidad se adapta a la diversidad y da a cada estudiante lo
que necesita en el marco de un enfoque diferencial; en educar acorde a las diferencias y
las necesidades individuales. La equidad incluye generar condiciones de accesibilidad,
entendida como una estrategia que permite a cada una de las personas utilizar los
mismos entornos, productos y servicios sin algun problema.

La pertinencia esta relacionada con “la capacidad que posee el sistema de educacion,
de dar respuestas a las necesidades concretas de un entorno y de su incidencia en la
comunidad”.

La calidad hace referencia a las condiciones dptimas que permiten el mejoramiento

continuo de la educacién en todos los niveles.

Las caracteristicas antes descritas, se tuvieron en cuenta en el disefio y desarrollo de

actividades de la comunidad de practica con la que se trabajo en esta investigacion.

1.1.3 Una mirada al contexto local

La UIS en su Acuerdo No. 282 del 7 de noviembre del 2017, afirma que “el Estatuto

General de la Universidad en el articulo 5, literal b, establece dentro de sus objetivos, estudiar y

promover el patrimonio cultural de la humanidad, atendiendo a su diversidad étnica, historica,

regional e ideoldgica, para contribuir a su conservacion y enriquecimiento, en el marco de la

unidad nacional.” (p.1)
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En las disposiciones especiales del Acuerdo mencionado anteriormente, se establecen las

admisiones especiales para el ingreso por carrera:

v

Por cada carrera se garantizan dos (2) cupos para los bachilleres pertenecientes a una
comunidad o resguardo indigena.

Un (1) cupo por carrera para los bachilleres que procedan de poblacion negra,
afrocolombiana, palenquera y raizal.

Un (1) cupo por carrera para bachilleres que procedan de departamentos donde no existen
instituciones de educacién superior.

Un (1) cupo por carrera para bachilleres que procedan de los municipios de dificil acceso o
con problemas de orden publico.

Un (1) cupo por carrera para bachilleres producto del conflicto armado interno colombiano
que se cataloguen como victimas.

Un (1) cupo por carrera para bachilleres desmovilizados de manera individual o en forma

colectiva en procesos de paz.

Aunque existen admisiones especiales en la UIS aun falta garantizar el acceso, por medio

de esta modalidad, a personas que presentan Necesidades Educativas Especiales (NEE), es decir,

las personas que presentan desde discapacidades hasta talentos excepcionales.

A continuacion, se muestra una tabla (Tabla 1) con algunos datos relacionados a las

admisiones especiales, desde el semestre 2014-1 hasta el 2019-11, con las que cuenta la Universidad

Industrial de Santander (UIS).
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Tabla 1

Estudiantes Admitidos por medio de las admisiones especiales.

Periodo Tipo de admisién Cantidad de Cantidad de
Académico especial. estudiantes estudiantes
admitidos a admitidos a
través de la carreras con
admision asignaturas de
especial. matematicas.
Aspirantes
provenientes de
municipios de dificil 169 109

acceso 0 problemas
orden publico.

Aspirantes 206 132
victimas del conflicto
armado

Aspirantes que
pertenecen a poblacion 40 24

Desde el 2014-1

hasta el 2021-1 negra, afrocolombiana,

palenquera y raizal

Aspirantes que
pertenecen a 60 32
comunidades 0
resguardo indigena

Aspirantes que
provienen de
departamentos donde 3 2
no existen Instituciones
de Educacion Superior.

Desmovilizados 1 0
en proceso de paz

Total 479 299

Nota. Esta tabla se presenta la cantidad de estudiantes admitidos a la UIS desde el primer semestre

del 2014 hasta el primer semestre del 2021, los datos fueron tomados de los registrados en las
oficinas de admisiones de la UIS.
Como se puede inferir de la Tabla 1, mas del 62% de los estudiantes que ingresan por

medio de las admisiones especiales que ofrece la UIS, ingresan a carreras las cuales tienen en su
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plan de estudio asignaturas como célculo diferencial o asignaturas de matematicas con contenidos

similares.

1.2 Dificultades en la comprension de los objetos matematicos del célculo diferencial.

Los estudiantes de admision especial afrontan los mismos obstaculos que cualquier alumno
de Calculo Diferencial puede encontrar desde el componente cognitivo, pero estos pueden
acentuarse por sus caracteristicas individuales, como por ejemplo no hablar espafiol como primera
lengua y no tener las mismas costumbres sociales o culturales de la mayoria de la poblacion con
la que construye su aprendizaje, lo que le impide comunicar lo que no comprende o pedir ayuda a
sus comparieros o profesores.

Son numerosas las investigaciones que hablan acerca de las dificultades en la comprension
de los objetos matematicos del célculo; entre ellas se resaltan a nivel internacional las
investigaciones realizadas por Artigue (1995), Hitt (2003), y Tall (2009). A nivel nacional, se
encuentran los trabajos de Villa y Ruiz (2010), Neira (2013), Moreno (2015), Gutiérrez, Buitrago
y Ariza (2017), Guarin, Parada y Fiallo (2018).

En lo concerniente a las dificultades de los estudiantes sobre el concepto funcion, Artigue
(1995) senala que se han realizado investigaciones con enfoques conjuntistas de la nocion de
funcion, las cuales evidenciaron la brecha que existe entre las definiciones dadas por los
estudiantes y los criterios utilizados en el reconocimiento de objetos funcionales o de clasificacion
de funciones y no funciones dadas en registros diferentes.

Artigue menciona que se han identificado dificultades para articular los diferentes registros
simbolicos de las expresiones de la nocion de funcién; dificultades que surgen debido a los habitos

de ensefianza tradicional. Ademas, menciona la autora que el predominio que se le otorga al
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registro algebraico y el estatus “infra matematico” que se le da al registro grafico impiden que se
maneje adecuadamente este tipo de dificultades.

Respecto a las dificultades asociadas a la nocién de limite, Artigue (1995) sefiala que uno
de los obstaculos epistemoldgicos que pueden encontrar los estudiantes respecto a este término es
que, el sentido comun que evoca el termino limite ayuda a una concepcion del limite como una
barrera intraspasable y no alcanzable. Ademas, la investigadora plantea que las dificultades que
presentan los estudiantes para la comprension de los objetos del calculo radican en una practica
algoritmica y algebraica del célculo. Y es debido a que el enfoque de la evaluacion se centra en
este tipo practica, los estudiantes la consideran como “lo esencial” del calculo.

Sobre los problemas alrededor del aprendizaje del concepto de funcion, menciona Hitt
(2003) que tanto alumnos como profesores presentan dificultades al momento de desarrollar un
entendimiento profundo del concepto, ya que estos se restringen a una manipulacién netamente
algebraica, la cual produce una limitacion en la comprension del concepto de funcion. El
investigador establece que las tareas de conversion (conectar diferentes representaciones, como la
grafica y la algebraica) promueve un mejor entendimiento de las funciones y promueve los
procesos de visualizaciéon. Segun Hitt (2003) es de la falta de las habilidades ligadas a la
visualizacién matematica que se derivan problemas de aprendizaje, tanto en estudiantes como en
profesores, de los conceptos relacionados al calculo diferencial, como lo son: funcion, limite,
continuidad y derivada.

De los métodos tradicionales de ensefianza, afirma Tall (2009) que surgen dificultades en
el aprendizaje del célculo, ya que se evidencia una predominancia por las practicas algoritmicas y

algebraicas, las cuales terminan siendo rutinarias.
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A nivel nacional, Villay Ruiz (2010) proponen el uso del software GeoGebra para el disefio
de estrategias que potencien el desarrollo del pensamiento variacional en el alumnado. A través
del desarrollo del pensamiento variacional se desea disminuir las dificultades en la comprension
de los objetos matematicos, esto debido a que el pensamiento variacional guarda una estrecha
relacion con los conceptos matematicos del calculo como lo son: la funcion, la derivada, entre
otros.

Neira (2013) menciona que en el escenario usual del trabajo en célculo se ve: gran
desercidn escolar, incomprensién de conceptos, manejo inadecuado de razonamientos, escasa
competencia algebraica, cursos desarrollados mecanicamente en los cuales se evidencian practicas
puramente algébricas y algoritmicas que no logran promover la comprension de los conceptos del
calculo.

Gutiérrez, Buitrago y Ariza (2017) realizan una investigacion sobre la identificacion de
dificultades en el aprendizaje de la derivada, en donde sefialan que los estudiantes presentan
dificultades para comprender el concepto de la derivada a partir del concepto de limite, ya que no
comprenden este Gltimo concepto. Sefialan los autores que los estudiantes presentan dificultades
tanto cognitivas como procedimentales ante estos conceptos, ya que algunos alumnos no logran
identificar las reglas de derivacion o no las aplican y presentan manejos deficientes en la
representacion simbdlica de los limites. Ademas, los investigadores exponen que algunos
estudiantes desarrollan procesos mecéanicos en el calculo de las derivadas, pero existe gran
dificultad para abordar la derivada como una razon de cambio. Por tltimo, se establece que algunos
alumnos, aungue logran identificar las reglas de derivacion presentan dificultades de tipo
algebraico y aritmético al aplicarlas, ademas de que se les dificulta establecer la jerarquia que

demanda las reglas de derivacion.
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Respecto al concepto de limite, Guarin, Parada y Fiallo (2018, citando a Blazquez y Ortega,
2000) mencionan que para los estudiantes es un concepto poco atractivo y muy abstracto, el cual
los alumnos olvidan con facilidad, siendo este uno de los conceptos mas dificiles de aprender y
ensefar. Para abordar la ensefianza y el aprendizaje del concepto limite, los investigadores disefian,
implementan y evalGan una secuencia de actividades en donde los estudiantes tengan que explorar
las nociones de aproximacién y tendencia las cuales favorecen la comprension del concepto de
limite de una funcién en un punto.

Moreno (2015), Barajas (2015), Santamaria (2016), entre otros, discuten sobre las
problematicas que presentan los estudiantes de primer nivel universitario cuando se enfrentan a
comprender los objetos matematicos del calculo. Dificultades que se ven reflejadas en el alto indice
de reprobacion del calculo diferencial.

De acuerdo con la idea anterior y tomando las ideas del MEN (2013), en su Acuerdo por
lo superior 2034; se puede afirmar que entre los estudiantes que presentan dificultades en el
aprendizaje de los objetos matematicos del calculo se encuentran los estudiantes con caracteristicas
diferenciadas, ya que estos tal y como lo establece el MEN (2013) son los més propensos a desertar
de la IES.

Ademas de presentar las dificultades mencionadas en este apartado, los estudiantes con
NEE también presentan otras dificultades asociadas a su condicion que afectan su aprendizaje de
manera general. Al respecto, el MEN (2006) suministra algunas guias, las cuales contienen
orientaciones pedagogicas para la atencion educativa de estudiantes con autismo, limitacion
auditiva, limitacion visual, discapacidad cognitiva, discapacidad motora, talentos excepcionales,

entre otros. En estas guias se encuentran inmersas las dificultades asociadas a cada una de las
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condiciones descritas anteriormente y ciertas recomendaciones para poder abordarlas en el aula de
clase.

Estas orientaciones pedagogicas ofrecidas por el MEN (2006) se tuvieron en cuenta para
la formacion de los futuros profesores con los cuales se llevo a cabo la investigacion, aunque no
aparezcan de forma explicita en este documento debido a lo extenso de las mismas.

Para abordar estas dificultades es imperante que los docentes se formen de manera,
disciplinar, didactica y en educacion inclusiva, ya que no basta solo con saber matematicas para
ensefarlas, ni s6lo con tener conocimiento sobre educacién inclusiva, para acercar los

conocimientos matematicos a los estudiantes con caracteristicas diferenciadas.

1.3 Formacién de Profesores de matematicas para la inclusién

Debido a que es el profesor quien dirige la clase y la ensefianza de los objetos matematicos
del célculo en el aula, es imperante que el docente cuente con conocimientos tanto disciplinares,
como didacticos y en educacion inclusiva, con miras a favorecer el aprendizaje de los estudiantes
con caracteristicas diferenciadas sobre los objetos matematicos del calculo diferencial. Este
apartado se divide en tres subapartados en donde en el primero se citan algunos trabajos revisados
sobre la formacion de profesores en el ambito disciplinar, en el segundo sobre la formacion de
profesores reflexivos, y finalmente en el dltimo sobre la formacion de profesores alrededor de la

educacion inclusiva.

1.3.1 Formacion de profesores en el ambito disciplinar

Respecto a la formacién disciplinar han surgido algunos trabajos como el de Ball (2008)
quien establece que en la ensefianza de algun tema el conocimiento matematico de los profesores
juega un papel importante. En su trabajo la autora se enfoca en el conocimiento matematico de los

maestros para la ensefianza (Mathematical Knowledge for Teaching (MKT)), que incluye el
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conocimiento matematico que es comun en las personas que trabajan en diversas profesiones y el
conocimiento matematico especializado en la ensefianza; tomando casos de estudio para detallar
como el MKT esté asociado con la calidad matematica de la instruccion.

Silverman y Thompson (2008) mencionan que es ampliamente aceptado que los profesores
de matematicas necesariamente tengan una comprension profunda de las matematicas; afirman
que entre los autores que estan acorde a esta idea, se encuentran, Grossman, Wilson y Shulman,
1989; Ball, 1993; Schifter, 1995; y Ma, 1999. Sin embargo, los autores exponen que no sélo el
conocimiento del profesor es suficiente para apoyar su ensefianza.

Para Ponte (2012) el conocimiento del profesor debe implicar, ademas del conocimiento
relacionado con las disciplinas de ensefianza, el conocimiento didactico, el conocimiento del
curriculo y el conocimiento de los procesos de aprendizaje. Al respecto, autores como Llinares
(2011) y Flores (2007, 2009), exponen que ademas del conocimiento didactico el profesor debe
ser reflexivo, lo que también implica un proceso de formacion desde el pregrado. En este Gltimo
aspecto se centro la revision, dado que es desde esa perspectiva que se orientd la investigacion que

aqui se muestra.

1.3.2 Formacion de profesores reflexivos.

Sobre los procesos de reflexion, se resalta el trabajo de Flores (2007), quien menciona la
necesidad de trabajar en este aspecto tanto en profesores en ejercicio como los profesores en
formacion. Menciona que en educacion se considera a Dewey (1989) como el precursor del uso
del término reflexion para referirse a una cualidad del profesor. También afirma que para Schon
(1992) el profesional reflexivo reflexiona para, en y sobre su accion, para la resolucion de las

situaciones préacticas.
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Flores (2009) plantea que, en la formacion inicial de profesores, se debe tratar de que los
estudiantes para profesor se pongan en contacto con la problematica profesional de la tarea
docente, se debe procurar que los problemas profesorales, que ain no han vivido los estudiantes
para profesor, logren ser significativos para él. Todo lo anterior partiendo de considerar al docente
como un profesional reflexivo.

Ponte (2012) plantea que el profesor aprende a partir de su actividad y de la reflexion que
surge en torno a ella, participando en practicas sociales en funcion del apoyo colectivo y del
desarrollo profesional.

Llinares (2011) establece que las reflexiones de profesores realizadas desde ciertos ambitos
sefialan gue no se puede esperar que los recién graduados de los programas de formacion docente,
salgan como expertos, por lo que se debe enfatizar en lograr que los futuros profesores tengan
aproximaciones que los orienten a aprender a lo largo de su vida profesional. Ademas, menciona
la importancia de que los estudiantes para profesor desarrollen conocimientos y destrezas para
analizar la ensefianza de las matematicas, y en particular de desarrollar la competencia docente
denominada “mirar con sentido” los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matemadticas. Esta
Gltima competencia permite al profesor de matematicas ver los procesos de ensefianza-aprendizaje
de una forma profesional, integrando tres destrezas:

...identificar 10s aspectos que son relevantes de la situacion de ensefianza; usar el
conocimiento sobre el contexto razonando sobre las interacciones en el aula; y realizar conexiones
entre sucesos especificos del aula y principios e ideas mas generales sobre la ensefianza-
aprendizaje (Llinares, 2011, p. 54).

Parada (2011) habla en términos del pensamiento reflexivo del profesor de matematicas,

desglosando este pensamiento en tres: el pensamiento matematico, el pensamiento didactico v el
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pensamiento orquestal (el cual estd asociado al manejo y utilizacion de los recursos que utiliza el
profesor). Este pensamiento reflexivo se da antes, durante y despues de la clase (procesos que la
autora denominada reflexién -para, en y sobre- la accion). Para ello, la autora crea un modelo
tedrico-metodoldgico llamado modelo de reflexion y accion (R-y-A) el cual esta disefiado para
coadyuvar u orientar la reflexion sobre las practicas profesionales de los profesores de
matematicas.

Entre los trabajos de investigacion en educacion matematica que se han llevado a cabo bajo
la luz de este modelo (R-y-A) se destaca el realizado por Pineda (2018) ya que la autora gira su
trabajo en torno a la formacion inicial de profesores de matematicas y la atencion a la diversidad;
gue es un motivo coincidente de interés para la investigacion que aqui se reporta, aunque difieren
en cuanto a que esta investigacion se enfocada en los objetos matematicos del calculo diferencial

y no en el pensamiento numérico como lo hace la investigadora.

1.3.3 Formacion de profesores de matematicas en educacion inclusiva.

Cuando se exponen las dificultades para atender la Necesidades Educativas Especiales en
clase de Matematicas y asi promover la inclusion, se requiere que los profesores de matematicas
no solo tengan la formacion disciplinar, sino que tengan conocimientos sobre las posibles
caracteristicas diferenciadas de sus estudiantes. Asi mismo, se demanda la permanente reflexion
que los profesores necesitan hacer sobre su practica docente.

Autores como Villalba (2006), Bruno y Noda (2010); exponen que los docentes, de manera
general, manifiestan la falta de preparacion y el poco apoyo sobre la atencion a la diversidad,
ademas, del poco apoyo institucional. También los autores afirman que la mayoria de las
investigaciones alrededor de la inclusion se realizan desde el campo de la pedagogia, manejando

de forma superflua o dejando de lado los conocimientos matematicos.
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Aké (2015) establece que la ensefianza de las matematicas representa un reto para los
profesores de todos los niveles educativos, especialmente cuando se enfrentan a un contexto
inclusivo, ya que sus aprendices por lo general no logran las competencias esperadas. Es por esto
que la autora plantea la necesidad de promover la reflexion en los profesores de matematicas,
ademas de que se promueva Y se desarrolle en estos una educacion inclusiva basada en las NEE.

Bruno y Noda (2010) mencionan que una realidad en la educacion matematica es la falta
de estudios sobre como tratar la formacion de profesores de matematicas inclusivos. Aké (2015)
menciona, que existen dos clases de profesores que ensefian matematicas a personas con NEE: los
profesores de matematicas y los profesores de educacion especial. Los primeros cuentan con bases
en matematicas, pero no estan familiarizados con las NEE, y los segundos cuentan con
conocimientos psicoldgicos y pedagdgicos, pero no poseen el conocimiento en matematicas ni en
didactica de las matematicas; y de esta forma no se puede abordar adecuadamente la ensefianza de
la matematica a estudiantes con caracteristicas diferenciadas.

Respecto a la formacién de profesores alrededor de la atencion a la diversidad; Lopez-
Mojica y Cruz (2015) establecen que no basta s6lo con el hecho de saber matematicas para poder
ensefarlas, pues estas requieren de un tratamiento didactico, ademas, tampoco es suficiente con
tener una formacién disciplinar sobre la educacion especial. Se requiere de un equilibrio entre la
formacion disciplinar, didactica y en educacion especial para poder promover una educacién
inclusiva en las aulas de matematicas.

Una investigacion sobre formacion inicial de profesores de matematicas alrededor de la
atencion a la diversidad es la de Pineda (2018), quien vio la necesidad de formar inicialmente a los
futuros licenciados de matematicas alrededor de la atencion a la diversidad, ya que, al revisar el

plan de estudio de 159 licenciaturas de 25 universidades del pais (Colombia), not6 que 104
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licenciaturas no tenian por lo menos una materia relacionada a la atencién a la diversidad en su
plan de estudios. De estas 159 licenciaturas, 18 eran en matematicas o afin, y de estas sélo 5
contaban con alguna materia relacionada con atencion a la diversidad.

Con el objetivo de buscar el equilibrio mencionado por Ldépez-Mojica y Cruz (2015),
Pineda (2018) define la practica pedagogica de los profesores en formacion como un proceso
integrador, continuo y sistematico del saber didactico y disciplinar en el contexto de la educacion,
en el cual el practicante puede confrontar y ampliar sus conocimientos, poner a prueba su sentido
de responsabilidad y compromiso, ademas de poder expresar su creatividad y potencial humano
en el aula como en la comunidad educativa.

La investigacion que reporta Pineda (2018) establece que, aunque en su trabajo no se dé
cuenta de saberes matematicos logrados por los profesores en formacion, si se evidencié que los
“aprendizajes disciplinares construidos a lo largo de la formacion, les permitid construir saberes
didacticos y del manejo de recursos que les permitieron crear posibilidades y estrategias de
atencion a la diversidad que puedan encontrar en la clase de matematicas” (Pineda, 2018, p. 143).

La metodologia de investigacion de este estudio se llev a cabo basada en el Modelo de
Reflexién y Accién (R-y-A) de Parada (2011); modelo el cual fue usado como guia tedrica-

metodoldgica de esta investigacion.

2 ASPECTOS TEORICOS Y CONCEPTUALES

Para efectos de la investigacion se usa una interpretacion del modelo teérico-metodoldgico
de Reflexion y Accion (R-y-A) de Parada (2011), el cual esta orientado al desarrollo profesional
de los educadores matematicos. Este Modelo fundamenta tedrica y metodoldgicamente la

investigacién que aqui se reporta.
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El modelo tiene como objetivo principal el promover los procesos de reflexion en
comunidades de practica (CoP) de educadores matematicos, como complemento o alternativa a su
desarrollo profesional. En el caso de esta investigacion la CoP es conformada por profesores de
matematicas en formacion.

Debido a que el objetivo del modelo gira en torno a los procesos de reflexion que se dan al

interior de las comunidades de practica se hace necesario definir este término.

2.1 Comunidad de Practica (CoP).
La autora del modelo adopta la definicién de Wenger (1998) el cual establece que una
comunidad de practica (CoP) es
“un grupo de personas que comparten una preocupacion, un conjunto de problemas o
un interés comun acerca de un tema, y que profundiza su conocimiento en esta area a través de
una estructura social basada en la construccion colaborativa de conocimientos a beneficio de
todos sus miembros” (Parada, 2011, p. 20).

Es decir, que una CoP la conforma un grupo de personas que trabaja en conjunto
construyendo un aprendizaje colaborativo con el objetivo de abordar sus intereses y/o
preocupaciones en comun respecto a un determinado tema. En el caso de esta investigacion, la
CoP esta conformada por profesores en formacion que profundizan sobre la ensefianza de algln
objeto matematico del calculo, dirigido a estudiantes que presentan caracteristicas diferenciadas,
con miras de favorecer el desarrollo profesional de cada uno de sus integrantes.

El aprendizaje que se da al interior de las CoP no es un aprendizaje que se evoque del
pensamiento de uno solo de los miembros, sino que surge de una construccion colaborativa de

conocimientos para el beneficio de sus integrantes.
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Parada (2011, citando a Barab y Duffy, 2000) menciona que las CoP se distinguen de otras

asociaciones debido a los esfuerzos de las practicas de investigacion y su desarrollo mediante la

participacion en la comunidad. El termino participacion se adopta como uno de los elementos

principales del modelo y sera definido en la seccion “2.2.1” de este capitulo.

Wenger (1998) menciona tres caracteristicas principales que las comunidades de préactica

deben tener:

a)

b)

Compromiso mutuo: El conocimiento parcial prima sobre el conocimiento individual de los
individuos de la CoP; se busca que cada uno de los miembros de la CoP comparta sus
conocimientos y pueda recibir los conocimientos de los otros, y no buscar un agente del
conocimiento que imparta sus conocimientos sobre los demas integrantes de la CoP.
Empresa Conjunta: Dentro de las CoP existe la necesidad de plantearse unos objetivos y
necesidades comunes, aungue estos no sean homogéneos; los objetivos pueden ser distintos,
y por tanto, negociados, pero deben ser una fuente para la coordinacién de la CoP, al igual
que un estimulo para sus integrantes.

Repertorio Compartido: este se refiere “al conjunto de rutinas, palabras, gestos,
instrumentos, maneras de hacer y hablar, simbolos, relatos, conceptos, etc., que la
comunidad produce o adopta en el curso de su existencia” (Parada, 2011, p. 36). Siendo esta
una caracteristica que le da coherencia a las CoP.

Segun Parada (2011) otro aspecto importante de las CoP es el hecho de que se desarrollan

a través del aprendizaje colaborativo en donde surge un sistema de interacciones que organizan e

inducen la influencia reciproca entre los integrantes de un grupo.

En las CoP debe haber un moderador al interior del grupo quien sea el que logre conducir

a los integrantes a reconocer fortalezas y aspectos para mejorar en su practica, ademas de ser quien
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busque alternativas para el desarrollo profesional colectivo. En nuestro caso son dos, la profesora
encargada de la formacion de los futuros profesores pertenecientes a la CoP y el autor que reporta
esta investigacion.

Menciona Moreno (2015) que la CoP motiva el desarrollo de dos aspectos en particular: la

negociacion de significados y la cosificacion.

2.1.1 Negociacion de Significados.

El significado para Wenger (1998) es el producto de las experiencias vividas las cuales
influyen en la identidad y en las acciones individuales. El significado surge de la participacion
activa al interior de las CoP y en la forma como la interaccion, el intercambio de saberes y
experiencias se condensan en acciones.

A partir de la definicion de significado, Wenger (1998) define la negociaciéon de
significados como un proceso motivado por las reacciones de los miembros de la CoP. Esta
negociacion se logra a través de interacciones continuas y del proceso de dar y recibir. Parada
(2011) considera que el significado es modificable y depende del contexto, definiéndolo como “el
proceso mediante el cual se construyen interpretaciones de un saber propio permeado por los

saberes de los demas” (Parada, 2011, p. 39).

2.1.2 Cosificacion (Reification)

Es el proceso que se refiere a disefiar, hacer, representar, codificar, nombrar, describir,
utilizar, percibir o adaptar diferentes recursos. De esta forma la cosificacion puede ser tanto un
proceso, como un producto. Estos no sélo son objetos concretos sino pueden ser reflejos de la

practica y de los significados propios de los integrantes de una CoP.
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2.2 Elementos Fundamentales del Modelo R-y-A
Tal y como lo expone Parada (2011) los elementos fundamentales del modelo son: la
participacion en las comunidades de practica (CoP), en el sentido de Wenger (1998); la reflexion

y la accioén.

2.2.1 Participacion.

La autora, basada en la teoria de las comunidades de préctica de Wenger (1998) menciona
que se define la Participacion como un proceso el cual combina hacer, pensar, hablar, sentir y
pertenecer; destacando que el participar en una CoP no sélo consiste en asistir a una serie de
actividades o estar registrado en un grupo en linea, sino contribuir con lo que se conoce y se
desconoce para lograr construir un aprendizaje colectivo.

La Participacion se puede ver de dos formas: la participacion periférica y la participacion
plena.

La Participacion Periférica se da cuando un miembro de una comunidad participa
periféricamente en las actividades, es decir, cuando no se inmiscuye en las actividades de la
comunidad.

Lave y Wenger (1991) mencionan que inicialmente los miembros de una CoP participan
periféricamente, luego al establecer acercamientos con los demas participantes, van accediendo a
la cultura del grupo.

A medida que se va accediendo a la cultura del grupo y se participa activamente, realizando
contribuciones con miras a construir un aprendizaje colectivo, se podria hablar de una

Participacion Plena
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Wenger (1998) sefiala algunos aspectos importantes sobre la participacion y la
cosificacion; plantea que no pueden ser considerados por separado, ademas, que la cosificacion

siempre va a estar apoyada en la participacion.

2.2.2 Reflexion.

Respecto a la Reflexion se define como un proceso en el cual esta fundamentado el modelo.
El modelo parte de la idea de que los educadores matematicos cuentan con ciertos experienciales
valiosos y saberes conceptuales, y al reflexionar sobre estos saberes se logran mejorar, corregir y
potenciar a favor de la educacion matemaética. Siguiendo las ideas de Dewey (1989), Parada (2011)
entiende la Reflexién como un proceso de resolucion de dudas, de conflictos, y de disposicion para

revisar su actuacion.

2.2.3 Accion

La Accidn es el principal recurso sobre el que se reflexiona, entendida como la actuacion
del profesor de matematicas en sus propias practicas profesionales. En el modelo se reflexiona
para, en y sobre la accion, ya que se pretende que los profesores no sélo construyan discursos

consistentes, sino que también sean coherentes con sus préacticas reales en el aula.

2.3 Elementos que componen el bosquejo del modelo.
En la siguiente figura (Figura 2) se muestra un bosquejo del modelo, al cual se le da una

lectura del interior al exterior.
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Figura 2.

Bosquejo del modelo R-y-A de Parada (2011).
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Nota. Adaptacion del modelo de reflexion y accion de Parada (2011).

En el centro del modelo se encuentra la actividad matematica que es donde se centran los

esfuerzos de desarrollo profesional.

2.3.1 Actividad Matematica.

Para caracterizar la actividad matematica, Parada (2011) toma las ideas de Chevallard,
Bosh y Gascon, 1997; y afirma que, hacer matematicas, es un trabajo del pensamiento que
construye conceptos para resolver problemas.
Estos autores consideran tres tipos de actividades matematicas:
a) Utilizar matematicas ya conocidas: consiste en resolver problemas a partir de herramientas

matematicas que ya conoce y sabe como utilizar.

b) Aprender y ensefiar matematicas, frente a un problema que no se sabe resolver.
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c) Crear matematicas nuevas: se podria pensar que solo los matematicos pueden avanzar
paulatinamente en la construccién de una matematica nueva, pero “a nivel de los alumnos
se puede afirmar que todo aquel que aprende matematicas participa de alguna manera en
un trabajo creador” (Parada, 2011; p. 64).

Dentro del modelo la actividad matematica se encuentra al interior del triangulo
pedagdgico de Sanit-Onge, 1997; en donde existen relaciones entre el profesor, el alumno y la
matematica escolar.

e Larelacion entre la matematica escolar y el profesor es una relacién didactica.

e Larelacidon entre el profesor y el estudiante es una relacién de mediacion

e Larelacion entre el estudiante y la matematica escolar es una relacion de estudio.

Las relaciones anteriormente mencionadas son las posibilitan la actividad matematica de
los estudiantes durante la clase y la actividad matematica del profesor antes, durante y después de
la clase.

Con el modelo se pretende que sea inicialmente el profesor quien despliegue una actividad
matematica con el objetivo de que se tenga una claridad sobre la actividad matematica que se
quiere promover en los estudiantes durante la clase.

Siguiendo con el bosquejo del modelo, respecto a los procesos de reflexion se representan
en un recorrido en forma de espiral, que surge alrededor del triAngulo pedagdgico el cual tiene en

su centro la actividad matematica.

2.3.2 Procesos de reflexion.
Estos procesos de reflexion se ven como procesos de participacion-reflexidn-accion, los
cuales son: la reflexion para la accion, la reflexion en la accion y la reflexion sobre la accion.

A. Reflexion-para-la accion.
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Siguiendo las ideas de Dewey (1989), Parada (2011) menciona que la reflexién para la
accion se da por parte del profesor cuando planea la clase que va a desarrollar; cuando prepara la
ruta cognitiva de los contenidos y objetos matematicos que van a aprender sus estudiantes.
También cuando tiene en cuenta las posibles dificultades que podran presentar sus estudiantes y
establece unas posibles alternativas.

Ademas, el profesor debe seleccionar los recursos que utilizara en clase para acercar los
contenidos matematicos a sus estudiantes, favoreciendo el aprendizaje de los estos y su actividad
matematica.

En el modelo se promueve la participacion entre los educadores matematicos, en donde la
negociacion de significados se cosifica en productos del proceso de reflexion para la accion, tales
como: Las planeaciones de clase, el disefio de las hojas de trabajo, entre otros recursos.

Entre las negociaciones de significado se espera que los profesores lo hagan en torno a los
contenidos matematicos, las formas de estudiarlos y de evaluarlos.

Parada (2011) considera que la actividad matematica desarrollada por los estudiantes en la
clase, depende, en gran medida, de la actividad matematica que realice previamente el profesor en
sus procesos de reflexion para la accion.

B. Reflexion-en-la accién

La autora sigue las ideas de Schon, 1983; en las que plantea que las situaciones de reflexion
en la accidn son las que surgen de forma espontanea y rutinaria, cuando el profesor se encuentra
con un evento o situacion inesperada, que lo lleva a una reflexion para abérdala.

Se dice que la reflexion-en-la accion del profesor de matematicas, se da cuando el profesor

interactla con el estudiante durante la clase; estas reflexiones surgen en la forma en que el profesor
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actia o reacciona ante situaciones inesperadas en las que pone a prueba sus conocimientos o
desconocimientos y la manera en que utiliza los recursos que selecciono previamente para la clase.
Se establece que despues del proceso de negociacion de significados construidos en
colectivo, se cosifican estos significados de manera individual; y es alli donde emergen practicas
propias del maestro para resolver las situaciones, esperadas e inesperadas, en el aula.
C. Reflexion-sobre-la accion.

Este tipo de reflexiones se realizan sobre un hecho que ha ocurrido con anterioridad. La
funcidn principal de este tipo de reflexion es critica y evaluativa. Estas reflexiones le permiten al
profesor tomar conciencia de los conocimientos utilizados en su actuacion, y compararlos con los
propuestos en las teorias didacticas.

Es la reflexion que hace el profesor después de la clase, cuando analiza si los objetivos
matematicos propuestos para la case fueron alcanzados por los estudiantes. En este momento el
profesor se da cuenta si las respuestas espontaneas que dio a sus estudiantes llevaron o no a la
actividad matematica que esperaba promover en el aula.

Las actividades propuestas en el proceso de reflexion sobre la accidn son: La socializacion
de videos, el andlisis individual y colectivo de episodios de la clase, la lectura de rutas cognitivas
y la revision de las hojas de trabajo o de tareas de los estudiantes.

Existen algunas herramientas para apoyar los procesos de reflexion en las CoP, entre las
mas relevantes se encuentran: Las rutas cognitivas, las videograbaciones de clase y las

planeaciones de clase.

2.3.3 Pensamiento reflexivo del profesor de matematicas.
En el bosquejo, las tres flechas que se encuentran alrededor de la espiral representan los

tres pensamientos en los que se descompone el pensamiento reflexivo del profesor de matematicas:
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El pensamiento matematico; el pensamiento didactico de la matematica escolar y el pensamiento
orquestal.
i Pensamiento Matematico (Pensamiento variacional):

Este pensamiento comprende los conocimientos matematicos que el profesor emplea para
desarrollar la actividad matematica en el aula. ElI pensamiento matematico del profesor surge
cuando este requiere del uso de sus conocimientos sobre ciertos contenidos matematicos para
desarrollar su practica profesional, es decir, al proponer tareas, disefiar, seleccionar y usar recursos,
comunicarse en aula, hacer adaptaciones curriculares, evaluar, entre otros.

Parada (2011) menciona que es necesario que los profesores tengan dominio sobre los
contenidos matematicos que ensefia; y al momento del profesor pertenecer a la comunidad de
practica esté puede fortalecer sus dominios conceptuales.

Al igual que Moreno (2015), en esta investigacion se habla en términos del pensamiento
variacional, ya que los conocimientos matematicos sobre los cuales reflexionaran los profesores
en formacion estan ligados al calculo diferencial. Segin el MEN (2006) este pensamiento se puede
desarrollar desde la basica primaria, pero se desarrolla principalmente en los estudiantes que se
encuentran cursando estudios de matematicas a nivel de bachillerato y de educacién superior,
debido al curriculo que en estos niveles se maneja.

El MEN (1998) establece que el pensamiento variacional cumple un papel preponderante
en laresolucidn de problemas que estan sustentados en la variacion y el cambio, y en la modelacion
de los procesos de la vida cotidiana.

El MEN (2006) menciona que las nociones y conceptos que estan ligados a este
pensamiento variacional son: constante, variable, funcién, razon o tasa de cambio, dependencia e

independencia de una variable con respecto a otra. Las nociones y conceptos anteriormente
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mencionados estan inmersos en algunos objetos matematicos del calculo diferencial, como: la
funcion, el limite, la derivada, entre otros; objetos matematicos los cuales hacen parte de la
formacion disciplinar de los profesores en formacidn con los que se llevo a cabo esta investigacion.

A partir del pensamiento reflexivo, los profesores en formacion logran obtener un dominio
parcial sobre los objetos matematicos del calculo diferencial para que de esta forma logren
ensefarlos a sus estudiantes, en particular a los estudiantes que presentan caracteristicas
diferenciadas.

Afirma Moreno (2015) que, para desarrollar el pensamiento variacional en los profesores,
estos ultimos deben comprender los procesos matematicos asociados a la variacion. Los cuales
segun Fiallo y Parada (2018) son: comunicar ideas sobre la variacion, representar la variacion,
elaborar, comparar y ejercitar procedimientos para analizar la variacion, y razonar sobre
fendmenos de variacion.

Es importante que los profesores en formacion tengan en cuenta estos procesos
matematicos en pro de su desarrollo profesional. Para que de esta forma logren, tanto ellos como
sus estudiantes, superar las dificultades alrededor de la comprension de los objetos matematicos
del calculo diferencial y sus practicas no sean netamente algebraicas y algoritmicas.

Fiallo y Parada (2018) mencionan que la resolucion de problemas de variacién implica
contar con la capacidad de identificar los variantes e invariantes de una situacion, establecer
correctamente la interdependencia de las magnitudes variables, modelar situaciones de cambio por
medio de funciones, gréficas y tablas. Por lo que en los problemas a los que se enfrentaban los
profesores en formacion estos debian modelar la situacion a través de una funcidn que representara
la interdependencia entre las variables inmersas en los problemas, identificando las variantes e

invariantes.
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Respecto a las diferentes representaciones de la funcién, Hitt (2003) establece que es
necesario que tanto profesores como estudiantes logren articularlas y representarlas para lograr
una mayor comprension del concepto de funcion. Teniendo en cuenta lo anterior, a lo largo de los
diferentes talleres se motivo a los profesores a modelar situaciones problema a través de diferentes
funciones (funcion lineal, exponencial, por partes, parte entera...) y articular su representacion
algebraica, gréafica y tabular.

Ademas de lo anteriormente descrito, con el fin de promover el desarrollo del pensamiento
variacional de los profesores en formacion pertenecientes a la CoP, se realizaron lecturas,
exposiciones, talleres y debates los cuales se enfocaron en los diferentes objetos matematicos del
calculo diferencial.

ii. Pensamiento didactico, para la inclusion en clase de matematicas

Sefiala Parada (2011) que el pensamiento didactico surge cuando el profesor se cuestiona
sobre las diferentes maneras de acercar los contenidos matematicos a sus estudiantes, buscando
las formas mas dtiles de representar los contenidos mediante ilustraciones, analogias,
explicaciones, ejemplos y demostraciones que les permitan a los alumnos comprenderlos.

La autora del modelo afirma que este pensamiento esta presente en los tres procesos de
reflexion:

a) para la accién (cuando cosifica las adaptaciones curriculares en la planeacion de la clase).

b) enlaaccion (cuando el profesor conduce la actividad matematica prevista durante la clase).

c) sobre laaccion (cuando el profesor evalla los aprendizajes de los estudiantes y nuevamente
realiza las adaptaciones curriculares para una nueva accion).

En los tres procesos de reflexion surgen algunos aspectos relevantes en los cuales se

enfatiza el modelo, las adaptaciones curriculares y los procesos de evaluacién. Estos dos aspectos
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tienen gran relevancia en la investigacion que aqui se propone, ya que fue relevante que los
profesores de matematica en formacion realizaran las adaptaciones curriculares pertinentes para
ensefiar un objeto matematico del célculo diferencial a una persona con alguna caracteristica
diferenciada.

Lugue y Romero, 2002; citados por Parada (2011) mencionan que las adaptaciones
curriculares son los procesos y resultados de los ajustes hechos al curriculo en respuesta a las
necesidades educativas de los educandos (entre ellas las NEE). Acorde a las necesidades
educativas especiales, Parada (2011, citando a Bautista, Mantilla y Parada, 2010) menciona que
las adaptaciones curriculares:

“buscan brindar condiciones necesarias para que los educandos con algun tipo de discapacidad
(fisica, psiquica, sensorial y/o cognitiva) tengan oportunidades iguales de aprendizaje en el
ambito escolar, y es en su elaboracidn en donde es importante la actuacion del profesor, quien
cumple el papel de profesor-tutor (quien debe conocer al alumnado y concretar la planificacion
y programacion de actividades a realizarse como respuesta a la diversidad)”. (Parada, 2011, p.
57).

Plantea la autora del modelo que el trabajo colaborativo que surge al interior de las CoP,
puede llegar a cosificarse en alternativas alrededor de la atencion a la diversidad. Siguiendo esta
idea, los profesores en formacion pertenecientes a la CoP lograron cosificar el trabajo colaborativo
en proyectos que sirven como alternativa para la ensefianza del célculo a personas con
caracteristicas diferenciadas.

Respecto a la evaluacion, se considera como parte esencial al interior de la comunidad de
practica, ya que posibilita las negociaciones de las diferentes aceptaciones de los participantes con

relacion a esta temaética (Parada, 2011), promoviéndose la reflexién sobre la evaluacién formativa.
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En el caso de esta investigacion, los profesores en formacion pertenecientes a la CoP seleccionaron
y construyeron instrumentos de evaluacion para favorecer el aprendizaje del calculo a personas
con caracteristicas diferenciadas, centrandose en comprender la actividad de los estudiantes frente
a las tareas que se le proponen, viendo los errores como un objeto de estudio para diagnosticar sus
dificultades y asi poder generar mecanismos para ayudarles a superarlos.

Pineda (2018) ve las adaptaciones curriculares como una manera de atender la diversidad
en el aula de clase, repensando el curriculo de tal forma que se tenga en cuenta la diversidad del
alumnado. También menciona la investigadora, que la labor de realizar las adaptaciones
curriculares no solo requiere de la intervencion del profesor, sino también es necesario el apoyo
de la comunidad educativa para lograrlo.

Parada (2019) menciona que, al momento de pensar en realizar adaptaciones curriculares,
los futuros profesores de matematicas deben tener la necesidad de conocer a sus estudiantes, para
asi poder planear las actividades ajustadas a sus particularidades.

En esta investigacidn se buscd que el profesor de matematicas en formacion se cuestionara
sobre las diferentes formas de acercar los contenidos mateméticos a los estudiantes con
caracteristicas diferenciadas, buscando formas utiles y pertinentes que lo llevaran al cumplimiento
de su objetivo.

Para promover el pensamiento didactico en los profesores en formacidn pertenecientes a la
CoP, se propusieron realizar lecturas, exposiciones y debates los cuales se centraron en la
ensefianza de los diferentes objetos matematicos del calculo diferencial. Ademas, se les
propusieron talleres en donde los profesores de matematicas en formacién tenian que reflexionar
sobre las adaptaciones curriculares y la forma de evaluar a los estudiantes con caracteristicas

diferenciadas cuando se les ensefia algin objeto matematico del célculo diferencial.
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iii. Pensamiento Orquestal

La autora del modelo caracteriza este pensamiento alrededor de la conduccion de la clase
y la forma como el profesor usa los recursos para favorecer la actividad matematica que tiene
prevista segun las condiciones socioculturales que enmarquen su préactica.

Este pensamiento estd inmerso en los tres procesos de reflexion y en el pensamiento
matematico y didactico, ya que este pasa a ser un recurso mas de la clase. En este pensamiento el
profesor debe discernir y pensar sobre el cdmo, el cuando y el donde usar tal o cual recurso (Pineda,
2018), dependiendo de los objetivos de aprendizaje que se quieran lograr.

Menciona Pineda (2018) que este pensamiento es relevante al momento de hablar de la
atencion a la diversidad, ya que, en ocasiones, mas que necesitar adaptar los contenidos al nivel
del estudiante, debe reflexionarse en los recursos o herramientas didacticas acordes a las
necesidades educativas de cada uno de los estudiantes.

Lopez y Ojeda (2011) en su investigacion sobre el pensamiento probabilistico en
educacion especial plantean que frente a ausencias o limitaciones existen esquemas
compensatorios que permiten el desarrollo cognitivo de la persona con alguna discapacidad. Esto
lleva a pensar que frente a las falencias que presentan los estudiantes con NEE, el educador debe
compensarlas disefiando y/o creando nuevos recursos que les permitan abordar esas NEE.

Para afianzar el pensamiento reflexivo del profesor de matematicas en formacion, se
realizaron talleres los cuales constaron de una parte disciplinar, en la cual negociaron significados
acerca de los objetos matematicos del calculo; y otra parte didactica e inclusiva, en la cual hubo
una negociacion de significados alrededor de la ensefianza de los objetos matematicos del céalculo

diferencial a personas con caracteristicas diferenciadas, en donde se discutieron aspectos tales
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como: la forma en la que se les ensefia a estos estudiantes, los recursos que utilizarian y la forma
en la que los evaluarian.

Con el fin de cosificar los significados negociados, a través del pensamiento reflexivo, por
los profesores en formacion, se opta por realizar proyectos los cuales estan pensados como una
alternativa para la ensefianza del calculo a personas con caracteristicas diferenciadas.

En concordancia con Parada (2019) se tratd que los profesores en formacion se
sensibilizaran sobre la responsabilidad de una formacion continua alrededor de las diferentes
caracteristicas que presentan los estudiantes, entre ellas las necesidades educativas especiales;
ademas, partiendo de la idea de que todos los estudiantes pueden llegar a aprender matematicas,
se orientd a los profesores en formacién para que lograran disefiar y/o seleccionar recursos
apropiados para posibilitar la actividad matematica en sus estudiantes, teniendo en cuenta sus
caracteristicas.

Para efectos de la investigacion que aqui se reporta, los aprendizajes consolidados por los
profesores de matematicas en formacion se categorizaron a través de los componentes del
pensamiento reflexivo. Se toma como categorias los significados negociados por los profesores en
formacion respecto al pensamiento variacional, pensamiento didactico y el pensamiento orquestal.
El modelo R-y-A de Parada (2011) se uso para guiar el proceso de reflexion de los profesores en
formacion (que de ahora en adelante Ilamaremos profesores) en los cursos de Didactica del Célculo

con los que se llevo a cabo esta investigacion.

3 METODOLOGIA DE INVESTIGACION.

Para esta investigacion se adopté una metodologia de investigacion accion-colaborativa,

desde la perspectiva de Elliot (1993), el autor establece que el tipo de investigacion accion-
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colaborativa se encarga de estudios de situaciones sociales para desarrollar acciones que permitan
atender esas situaciones. Es colaborativa porque los investigadores (autor y asesora) asumen el rol
de moderadores en la comunidad de practica contexto del estudio.

Wenger (1998), menciona que el papel de los moderadores es imperante, ya que son los
encargados de planificar y facilitar las actividades, con miras de potenciar el enriquecimiento
mutuo y el intercambio de experiencias al interior de la comunidad. En la Figura 3, se muestra un
bosquejo del proceso metodoldgico llevado a cabo en la investigacion.

Figura 3.

Bosquejo del proceso metodoldgico de la investigacion.

Proceso Metodologico Disefio del curso de
didactica del calculo —
2019-1
 ——
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Comunidad de Practica [— dela CoP a la reflexion _
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Redisefio del curso de l
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e Segundo Acercamiento . . R
e Analisis de los resultados
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Rediseno de los talleres |« sobre |z atencidn a la Ll tile ozl s
diversidad.
Implementacion de los I l
talleres 2019-2.
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Seleccion de los casos
el
Fase &: implementacion.

Caracterizacion de los
negociados por la

En el esquema del proceso metodoldgico aparece una flecha de la fase 2 a la fase 4 y una

flecha que relaciona la fase 3 con la fase 4, esto debido a que, al poco tiempo de finalizar el primer

acercamiento a la CoP, empez6 el segundo acercamiento y algunos de los analisis realizados del
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primer acercamiento se dieron de forma simultanea a la intervencion realizada en el segundo
acercamiento.
A continuacion, se describen cada una de las fases establecidas en el bosquejo del proceso

metodoldgico.

3.1 Fase 1: Caracterizacion de la Comunidad de Préctica y del contexto de estudio.

La comunidad de practica (CoP), contexto del estudio, se ha venido consolidando desde el
2012, gracias al trabajo mancomunado que han venido realizando sus integrantes: los directivos
del programa SEA-ASAE, los profesores del curso de Precélculo, algunos profesores de Calculo,
los profesores encargados del curso de Didactica del Calculo, los estudiantes (tutores practicantes)
y algunos egresados (tutores auxiliares y/o monitores) del curso de Didactica del Célculo que
ejercen el rol de tutores al interior de SEA-ASAE (Moreno, 2017).

Se considera que el grupo conformado por los integrantes de la CoP constituye una
comunidad de practica en el sentido de Wenger (1998), puesto que:

I.  Los participantes estan comprometidos a mejorar sus practicas profesionales, a mejorar
su formacion académica para poder abordar la ensefianza del calculo a cada uno de sus
alumnos, sin distincién alguna. Las actividades que se proponen al interior del grupo
posibilitan en ellos una autoevaluacion permanente, que les permita identificar tanto el
desarrollo sobre su conocimiento disciplinar, como didactico y producto de esta
investigacion sobre la atencion a la diversidad.

Il.  Elcurso se consolida como una empresa conjunta, debido a que las actividades llevadas
a cabo de manera individual beneficiaron las reflexiones de todos los integrantes.
1. Se genera un repertorio compartido, a través del lenguaje, los procesos de

comunicacion y los intereses que se generaron a través de las dinamicas al interior de
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la comunidad. Este repertorio se da en términos de los saberes epistemoldgicos y
didacticos sobre los objetos matematicos del calculo, ademas del uso adecuado de los
diferentes recursos usados para Su ensefianza a personas con caracteristicas
diferenciadas.

Tanto el programa SEA-ASAE como el curso de Didactica del Calculo, han sido escenarios
para algunas investigaciones que promueven la reflexion, tales como: Botello (2013) quien
promueve la reflexidn sobre las practicas tempranas, Amaya (2018) quien promueve la reflexion
sobre los procesos de demostracion, y Quintero (2019) sobre el significado de la funcién, entre
otros. Debido a las necesidades de los estudiantes con caracteristicas diferenciadas beneficiarios
del programa SEA-ASEA, se hizo necesario al interior de la CoP no solo reflexionar sobre los
aspectos conceptuales y didacticos del calculo sino también alrededor de la educacién inclusiva.

Para abordar la reflexion sobre la educacion inclusiva al interior de la CoP se intervinieron
principalmente los cursos de Didactica del Calculo llevados a cabo en el primer semestre del 2019
(2019-1) y el segundo semestre del 2019 (2019-2), en donde el foco de la investigacion se centrd
en que los profesores (estudiantes de didactica del calculo-tutores practicantes) que adelantaban
sus estudios de Licenciatura en Matematicas y cursaban Didactica del Célculo en los semestres
2019-1 y 2019-2 en la UIS, reflexionaran sobre como acercar los objetos matematicos de estudio
a los estudiantes con algun tipo de dificultad. La conformacién de la CoP, se representa en la

Figura 4.
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Figura 4.

Integrantes de la CoP.
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Los moderadores que también hacen parte de los integrantes de la CoP son: la directora de
esta investigacion quien fue la profesora titular de los cursos de didactica del célculo en el 2019-1
y 2019-2; y el investigador principal de la tesis que aqui se presenta, quien hacia las veces de

profesor auxiliar en estos cursos.

3.2 Fase 2: Primer acercamiento a la CoP a la reflexion.

Para la programacion del curso de Didactica del Calculo, cada semestre se elabora un
cronograma que sirve de guia para llevar a cabo las actividades al interior del curso. Estas
actividades se pensaron con miras de favorecer la reflexion, la negociacion y la cosificacion de
significados acerca de la ensefianza del calculo a personas con caracteristicas diferenciadas.

En la Tabla 2
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el curso de didactica del calculo en el semestre 2019-1.

Tabla 2

Cronograma guia para el desarrollo del curso

Cronograma guia para el desarrollo del curso, se muestra el cronograma llevado a cabo en

Seccion Actividad Encargado
1 Presentacion del curso y discusion sobre las formas de trabajo Moderadores
2 Socializacién de las experiencias que han tenido los profesores Todos

en formacion sobre el aprendizaje del calculo
3 Taller 0. diagnéstico Inicial Todos
4 Socializacion de experiencias de aprendizaje de ensefianza 'y Todos
aprendizaje de algun objeto matematico del Calculo a personas
con alguna NEE
5 Discusion y reflexion sobre aspectos epistemolégicos del Profesor en
concepto de funcion. formacion
6 Discusion y reflexion sobre aspectos didacticos del concepto de Profesor en
funcion. formacion
7 Problematizacién sobre la ensefianza y el aprendizaje del Todos
calculo diferencial (posible tema para perfilar el proyecto)
8 Aspectos epistemolégicos de la Variacion Profesor en
formacion
9 Aspectos didacticos de la Variacion Profesor en
formacion
10 Taller 1. Variacion Todos
11 Avance 1 del proyecto (planteamiento del problema). Todos
12 Socializacion de experiencia en SEA-ASAE. (tutorias) Todos
13 Epistemologia de las funciones Profesor en
formacion
14 Didactica de las Funciones Investigador
Invitado
15 Avance 2 del proyecto (revision bibliogréfica) Todos
16 Taller 2. Nocion de funcion Todos
17 Epistemologia del limite Profesor en
formacion
18 Didactica del Limites Investigador
Invitado
19 Taller 3. Nocion de funcidon en limites Todos
20 Avance 3 del proyecto (aspectos tedricos y conceptuales) Todos
21 Socializacién de experiencia de practica en ASAE Todos
22 Avance 4 del proyecto de disefio curricular (metodologia) Todos
23 Epistemologia de la derivada Profesor en
formacion
24 Didactica de las Derivadas Investigador

Invitado




FORMACION DE PROFESORES Y EDUCACION INCLUSIVA 63

25 Taller 4. Nocion de funcion en derivada Todos
26 Avance 5 del proyecto (disefio didactico) Todos
27 Epistemologia de las integrales Profesor en
Formacion
28 Didactica de las integrales Investigador
Invitado
29 Conferencia: Ensefianza del calculo: una mirada internacional Investigador
Invitado
30 Taller 5. Diagnostico final. Todos
31 Avance 6 del proyecto de disefio curricular (primer andlisis de Todos
resultados)
32 Presentacion resultados del proyecto e Informe final de la Todos
practica en ASAE
33 Minicoloquio del curso. Todos

Como se puede apreciar en el cronograma, las actividades estdn organizadas en cuatro

categorias:

e Exposiciones sobre la epistemologia y la didactica de los objetos matematicos del
calculo: el objetivo principal de etas actividades fue generar discusiones al interior de
la CoP para promover el desarrollo del pensamiento variacional, el pensamiento
didactico y el pensamiento orquestal.

Los profesores en formacidn debian reunirse con quince dias de anticipacion con la
profesora, con el fin de discutir sobre los temas (lecturas y actividades) a desarrollar en
la clase y asegurar dominio conceptual del tema. Se solicitaba que todos los estudiantes
del grupo leyeran un material de base para la exposicién, con el fin de provocar
discusiones en comunidad.

e Talleres: su objetivo fue el de suscitar el pensamiento reflexivo de los profesores en
formacion alrededor de la ensefianza de los objetos matematicos del calculo a

estudiantes con caracteristicas diferenciadas.
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Fueron seis los talleres y estuvieron enlazados con las exposiciones mencionadas
anteriormente, los talleres resultaron esenciales para promover la reflexion y la
negociacion sobre la ensefianza de los objetos matematicos del calculo a personas con
caracteristicas diferenciadas, estos son: taller prueba diagndstico inicial, taller de
variacion, taller de funcion, taller de limites, taller de derivada y taller prueba
diagnostica final.

e Practicas individuales como tutores de Calculo 1: los estudiantes de Didactica de
Célculo realizan tutorias entre pares, refuerzan los contenidos de Calculo diferencial
con estudiantes de primer nivel, los cuales fueron caracterizados anteriormente como
estudiantes en riesgo de desercion a través de una prueba realizada por el programa
SEA-ASAE (programa de Atencion, Seguimiento y Acompafiamiento a Estudiantes que
cursan asignaturas del area de matematicas). Aunque las tutorias se realizan en horario
extra-clase, en el cronograma se abren espacios para que los profesores puedan
compartir sus experiencias como tutores.

e Proyecto: se orient0 a lo largo del curso el disefio de un plan de clase de célculo dirigido
a una persona con caracteristicas diferenciadas. Inicialmente se indica a los profesores
en formacion que realicen una lectura inicial sobre la ensefianza del calculo a personas
con NEE, con el objetivo de ir comprendiendo la problematica. Luego, ellos iban
presentando avances en los que poco a poco mostraban las lecturas que hacian en
relacion al objeto matematico seleccionado para la clase y sobre las NEE seleccionada.
También compartian propuestas de actividades que incorporarian para el desarrollo de

la clase. En el “avance 4” del cronograma (ver Tabla 2



FORMACION DE PROFESORES Y EDUCACION INCLUSIVA 65

e Cronograma guia para el desarrollo del curso) los profesores debian mostrar las
adaptaciones curriculares que harian, los recursos que seleccionaron y la forma en la
cual guiarian el aprendizaje del objeto matematico de estudio.

El primer acercamiento se realizo en el primer periodo académico del 2019, el cual siguid
el cronograma mostrado en la Tabla 2

Cronograma guia para el desarrollo del curso y estuvo conformado por siete profesores de
la licenciatura en matematicas de la UIS que cursaban didactica del célculo en ese momento.

De ese curso implementado, se recolectaron videograbaciones de las secciones, resultados
de los talleres y los proyectos llevados a cabo durante este periodo académico; cabe mencionar
que de los siete estudiantes surgieron tres proyectos, debido a que los profesores en formacion
optaron por trabajar en parejas. Este material constituye parte de los datos que se analizaron para
dar respuesta a la pregunta de investigacion planteada.

Como se menciond anteriormente, fueron seis los talleres aplicados a los profesores. A
continuacion, se presenta el respectivo analisis a priori de cada una de las actividades que se
encuentran en los talleres trabajados con los profesores, el anlisis sera presentado de acuerdo con
las tres categorias de analisis que ofrece el modelo “R-y-A” (pensamiento matematico, didactico

y orquestal):

3.2.1 Prueba Diagnostico Inicial.

Para esta prueba se tomd como base el taller de la prueba diagndstico inicial aplicado por
Quintero (2019) quien basé sus actividades en las realizadas por Olvera, 2015; en su tesis doctoral.
El taller tiene una duracion de 120 minutos, en donde se abren espacios para que los profesores

puedan debatir sobre sus respuestas y llegar a algunas conclusiones (puesta en coman).
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Este taller busca identificar las concepciones que tienen los profesores sobre el concepto

de funcion, ya que este concepto guarda una estrecha relacion con los objetos matematicos del

calculo diferencial como lo son: la variacién, el limite y la derivada.

En el primer inciso del taller se presentan cuatro situaciones en donde se da una respuesta

en cada situacion, los profesores deben asignarle una calificacion de 0 a 5 a la respuesta dada y

justificar el porqué de esa nota.

Figura 5.

Prueba diagnostico inicial situacion 1.

Asigna una calificacidn de 0 a 5 a las respuestas que profesores de matematicas dieron all
enunciado: “Analiza cada una de las signientes situaciones v sefiala cudles de ellas consideras
que representan una funcidn v por que”, ¥ propon algin comentario dirigido a estos:
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Figura 6.

Prueba diagnostico Inicial Situacion 4.
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Tanto en la primera situacion (ver Figura 5) como en la cuarta situacion (ver Figura 6) se

espera que los profesores tengan en cuenta que no basta solo con la prueba de la recta vertical para

establecer si una funcion es funcién, ya que hay que tener en cuenta cual es el dominio de la

funcion, cual variable es la independiente y cual la dependiente. Ya que la variable y puede ser la

variable independiente y de esta forma la gréafica dada en la primera situacién puede ser una

funcion y en la segunda situacion ya no seria funcion.

La segunda situacion (ver Figura 7) tiene como fin que el profesor identifique el conjunto

de pares ordenados como una funcion.
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Figura 7.

Prueba diagnostico inicial situacion 2.
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En esta situacion se espera que los profesores asuman los valores de x como el conjunto de

salida y el conjunto de parejas ordenadas (1, 2-x) como conjunto de llegada, por ende, se puede

considerar como una funcién a través de la definicion conjuntista de funcion. Se debe tener en

cuenta que el valor de x del dominio de la funcidn no es el mismo que el valor 1 de la coordenada

de la pareja ordenada (1, 2-x).

En la situacion tres (ver Figura 8), se dan dos respuestas a las cuales los profesores deben

asignar una calificacion y realizar un comentario por cada respuesta.
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Figura 8.

Prueba diagnostico inicial situacion 3.
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En la primera respuesta se espera que el profesor tenga en cuenta la idea errénea que se
muestra, la cual es que para que haya una funcidon necesariamente debe existir una expresion
algebraica que relacione los elementos del conjunto de salida con los elementos del conjunto de
llegada. En la segunda respuesta, se espera que los profesores identifiquen que no solo el dominio
de una funcion son subconjuntos de los nimeros reales, sino que hay funciones que admiten otra
clase de conjuntos no numéricos como su dominio.

En la segunda parte del taller (ver Figura 9) se muestra a los profesores la respuesta de
cuatro profesores de matematicas alrededor de lo que consideran como funcidon. Alli se les pide a
los profesores que representen con un ejemplo cada una de las definiciones dadas por los

profesores (Sandra, Gabriela, Paola y Andrés), esto con el fin de que realicen una interpretacion
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de las definiciones dadas y de esta forma puedan evidenciar las falencias en que incurren cada una
de ellas.

Figura 9.

Prueba diagnostico inicial parte 2.

2. Se presentan las respuestas a la pregunta “; Qué es una funcion?” de cuatro profesores de

matematicas:

Sandra Es una relacion entre dos conjuntos en que a cada
elemento de un conjunto pertenece uno v solo un
elemento del otro conjunto.

Gabriela Una regla de comrespondencia que asigna a cada
elemento de un conjunto A un inico elemento de un
conjunto B.

Paola Una funcion es una relacion de un conjunto llamado

dominic que se relaciona con el contradominio, la
condicion es que para un valor del dominio no puede
ir a dos elementos del contradominio.

Andrés Es una relacion que existe entre dos variables, una de
ellas cambiari en relacion a la otra.

a. Representa con un ejemplo cada una de las definiciones dadas por los profesores.
b. ;Estis o no de acuerdo con cada una de las definiciones? Justifica tu respuesta.

En la tercera parte del taller (ver Figura 10) se le presenta a los profesores una pregunta
relacionada con la ensefianza del tema de funcion a algin estudiante que presente alguna de las
siguientes Necesidades Educativas Especiales: Asperger, Limitacion visual, déficit de atencion,
talento excepcional o limitacién auditiva. Esto con el fin de que ellos evidencien los recursos que
utilizarian, la definicion de funcién que usarian y el tipo de acercamiento que tendrian para la

ensefianza de este tema a un estudiante con NEE.
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Figura 10.

Prueba diagnostico inicial parte 3.

3. Pensemos en las personas con Necesidades Educativas Especiales.
= ;Como le ensefiarias a un estudiante con Asperger el tema de funcion?
* ;Como le ensefiarias a un estudiante con Limitacion Visual el tema de funcion?
= ;Como le ensefiarias a un estudiante con sindrome deficit de atencion el tema de
funcion?
s« ;Como le ensefiarias a un estudiante con talentos excepcionales el tema de funcion?
s ;Como le ensefiarias a un estudiante con Limitacion Auditiva el tema de funcion?

3.2.2 Taller de Variacion.
Los tres primeros incisos de este taller se tomaron de la tesis de Quintero (2019) quien se
baso a su vez en las ideas de Olvera, 2015. Este taller cuenta con 4 incisos y una duracién de 120

minutos.

Con las preguntas que aparecen en los tres primeros incisos del taller (ver Figura 11) se
pretende confrontar el pensamiento matematico de los profesores de matematicas en formacion al
momento de evaluar las diferentes respuestas que involucran acercamientos a la nocion de

variacion.

Se les pide que califiquen con su respectiva justificacion las respuestas de cuatro profesores

de matematicas acerca del problema que se les presenta inicialmente.
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Figura 11.

Taller variacion parte 1.

ABCD es un rectingulo. AB tiene una longitud de 6.5cm, BC mide 4cm. M es un punto sobre el
segmento AB, N es un punto sobre el segmento BC, P es un punto sobre el segmento CD y Q es

un punto sobre el segmento DA. Ademas, se tiene que AM = BN = CP = DQ. ;Donde debe
ubicarse el punto M para que el cuadrilatero MNPQ) tenga la minima area posible?

Teniendo en cuenta las respuestas, a la situacion planteada, que se presentan a continuacion:
1. Asigna una calificacion de 0 a 5 a cada una de las respuestas v explica el porqué de tu
calificacion.
2. ;Qué nocion de correspondencia crees que tenia cada uno? jpor que?
3. ;En alguna respuesta se uso el concepto de funcién? jpor qué?

72

En la primera respuesta (Ver Figura 12) se espera que los profesores identifiquen que

“Laura” se basé en aproximaciones empiricas por medio del uso de GeoGebra para dar solucion

al problema. Ademas, se espera que estos reflexionen sobre el papel que juega el software

interactivo GeoGebra para el entendimiento del problema y que lograren identificar la variacion

que se encuentra inmersa en la situacion, que cuando se mueve el punto M, el segmento AM varia

al igual que los valores que representan el area del cuadrilatero MNPQ.

Figura 12.

Respuesta de Laura.

R de Laura.
Observé los valores de la longitud del segmento AM y el drea de MINPQ que se obtenian cuando
el punto M se movia sobre el AB_En la 6n geométrica en GeoGebra

observé que cuando la longitud del segmento AM crece, el drea del cuadrilitero MNPQ
disminuye hasta llegar a un punto {minimo) en el que &l drea comienza a aumentar. Ubiqué de
manera aproximada el punto minimo en 1a representacion geométrica y encontré que la longitud
del segmento AM esta entre 2,61, 2.62 y 2.63cm v el drea aproximada de MNPQ es 12,22cm_:.
Adicional, en 1a hoja de cilculo registré valores de la relacién entre la longitud del segmento AM
¥ el drea de MINPQ y comprobé sus valores minimos.

Calificacion:
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En la segunda respuesta (ver Figura 13) se espera que los profesores identifiquen que la
justificacion de “Paola” se centra en procedimientos algebraicos, al igual que noten que esta

considerando el cuadrilatero MNPQ como un rectangulo y que al final no llega a una conclusion.

Figura 13.

Respuesta de Paola.

Bespuesta de Paola.

{4 B
< AR b5
bﬁ:.'i
[

#,

B e C
Vamos a sacar las expresiones alzebraicas de los lados del cuadrilatero QMPN.
Sea QP=MN=,/(6.5— x)* + x? ; utilirzando el teorema de Pitdgoras ya que son trisngplos
rectangulos por construceion
PN = [x* + (4 —x)? = QM.
— el area del cuadrilatero MNPQ = PN.MN
- oMNPQ = (37 + & =27 (V65 -2 +27)
= J(x? +16 — 2x + x2)(42.25 — (3x + x2 + x2)
=/(2x% — 2x + 14)(2x> — 13x + 42.25)

Calificacion:

En la tercera respuesta (ver Figura 14), dada por “Gerardo”, se espera que los profesores
identifiquen que la relacion que encontré el profesor de matemaéticas entre AM vy el area del

cuadrilatero MNPQ), fue a través de la representacion geométrica, grafica y tabular de la situacion.
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Figura 14.

Respuesta de Gerardo.

Respuesta de Gerardo.

En GeoGebra realicé la representacidn )
geometrica ¥ en una hoja de calculo ]
registré los valores del segmento AM v
el drea de MNPQ a medida que se
movia el punto M. Al realizar el
grifico de estoz wvalores idenmtifiqué
que se trataba de una parabola 4

4
L
L

Postericrmente, trace una T WA =2 e weosiine
perpendicular al eje  vertical que —— "
intersecaba la pardbola en dos puntos, = ~ L

luego traceé la mediatriz de esos dos g

puntos ¥ en su interseccion con la
pardbola ubiqué el wvértice con
coordenadas (2.66,12.22).

Calificacion:

En la respuesta dada por “Isabel” (ver Figura 15) se espera que los profesores noten que
inicialmente la profesora de matematicas encontrd una representacion algebraica de la situacion,
para posteriormente realizarle un trato algebraico, encontrando que la expresion algebraica
representa una parabola que abre hacia arriba, para finalmente hallar el vértice que representa el

punto en el cual el area del cuadrilatero MNPQ es minima.
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Figura 15.

Respuesta de Isabel.

Respuesta de Isabel.
Area de los 4 trisngulos rectangulo
=x(4 —x)+ (65 — x)(x)
=4x—x° +6.5x —x°

=105 —2x*
Ahora el drea del rectingulo ABCD = 4(6.5) = 26em*
- El drea del cuadrilitero = 26 — (10.5x — 2x%)
=26 — 10.5x + 2x(restamos el drea de los 4triangulos rectingulos al drea total)
= 2x* — 10.5x + 26(Expresion para el drea del cuadrilitero MNPQ

flx) = 2x% — 10.5x + 26

Dado que es una pardbola que abre hacia arriba, el vértice es el punto minimo.
b 5

o= 2 =5 = 2625
10.5
o f(T] = 2(2.625)° — 10.5(2.625) + 26
~ F(2.625) = 12.21875
~Por lo tanto el drea minima de MNPQ es 12.21875 cuando AM = 2.625
Calificacion:

—x=

En el cuarto inciso de este taller (ver Figura 16) se les pregunta a los profesores acerca de
cémo le ensefiarian este problema a un estudiante con alguna caracteristica diferenciada. Lo
anterior con el fin de evidenciar la importancia que les dan los profesores a algunos recursos como
el software dindmico GeoGebra, ademas de ver hacia qué tipo de representacion de la funcion se

inclinan o si las trabajan en conjunto para darle solucion al problema.

Figura 16.

Cuarto Inciso del taller de variacion.

4. Piensza en un estudiante con una de las siguientes caracteristicas diferenciadas: pertenecer
a una comunidad indigena ser un estudiante que producto del conflicto armado interno
colombiano es catalogada como victima, provenir de un municipio con problemas de
orden piblico, ser una persona palendguera (Afrocolombiana). ;Qué harias para explicarle
este problema?

3.2.3 Taller de Funciones.
Este taller cuenta con dos partes, la primera parte consta de dos problemas relacionados

con la comunidad indigena y el tema de funcién, y la segunda parte consta de un inciso en donde
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los profesores deberan tener en cuenta las reflexiones realizadas durante la primera parte del taller
para disefiar un plan de clase con el objetivo de introducir el concepto de funcion a un curso de
calculo diferencial en donde se encuentran incluidos estudiantes provenientes de comunidades
indigenas. El taller tiene una duracién de 120 minutos, en donde por cada parte del taller se abre
un espacio para debatir acerca de las respuestas de los profesores.

En la primera parte del taller se espera promover el pensamiento matematico del profesor
alrededor del tema de funcion en donde a través de su representacion numérica y algebraica
deberan representar las dos situaciones problemas que se les presentan.

En el primer problema que se encuentra en el taller (ver Figura 17) se presenta una tabla
en donde aparecen algunos afios, junto con su respectivo indice de Precios al Consumidor (IPC) y
el precio del maiz, ya que este es un producto el cual cultivan artesanalmente y lo venden algunos
habitantes de las comunidades indigenas para sustentar su economia. El objetivo de la tabla es que
ellos logren establecer una relacién entre el IPC (anual) y el precio de maiz por kilogramo con el
fin de encontrar una funcién que relacione estas variables, favoreciendo la representacion

aritmética y algebraica de la funcién.
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Figura 17.

Parte 1 taller funciones.

PARTEI:
1. Para sustentar su economia, los indigenas realizan tejidos artesanales; ademas de
dedicarse a cultivos tales como el maiz.

En Colombia el aumento del costo de loz productos de 1a canasta familiar, inchiido el
maiz, estd relacionado con el indice de precioz al consumider (IPC), el cual ex un
porcentaje que determina el aumento o disminucidn de estos productos.

A continuacion, se muestra una tabla con la variacion anual del IPC en los altimos afios,

segun el DANE.
AND IPC { Anual) Precio de Maiz (ke)
2016 3,57%
2017 4.09% $700
2018 3.37% £725.9
2018 3.31%

a) Complete la tabla anterior.

b) ;Cuodl sera el precio del Maiz en el 2020 51 el IPC es de 3.62%7

c) Halle una expresion algebraica que relacione el IPC (%) v el Precio de Maiz (kg) en el
2020.

d) ;Como crees que pueda ayudar a las comunidades indigenas conocer el IPC anualmenta?

En el inciso a) los profesores en formacion tendran que completar la tabla de tal forma que
puedan relacionar el precio del IPC (Anual) y el precio del maiz (kg), encontrando el precio del
maiz en el 2016 y el 2019 dados los precios del 2017 y del 2018, como se muestra en la Tabla 3:

Tabla 3.

Respuesta esperada taller funciones parte 1, inciso a

ANO IPC (Anual) Precio de Maiz (kg)
2016 5,57% $672.49

2017 4,09% $700

2018 3,37% $725.9

2019 3,31% $749.93
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Debido al gran numero de cifras decimales que arroja el precio del maiz en el 2016 y el
2019 se espera que los profesores en formacion redondeen la cifra hasta las primeras dos cifras
decimales.

En el inciso b) se les pide a los profesores que hallen el precio del maiz en el 2020 sabiendo
que el IPC es de 3,62%, para ello deben utilizar la relacién que hallaron en el inciso anterior.

La expresion algebraica que se espera por parte de los profesores es la siguiente:
P(x) = 749.93 (== + 749.93
100

donde P(x): el precio del maiz por kilogramo y x es el IPC (%) en el 2020.

En el inciso d) se esperan algunas respuestas como la siguiente: al saber calcular el precio
del maiz teniendo en cuenta el IPC, los habitantes de las comunidades indigenas que trabajen con
este producto podran saber cuanto dinero deberan subirle al precio del maiz para que no cobren
menos de lo que deberian cobrar por este.

El segundo problema del taller (ver Figura 18) esta relacionado con la disminucion de las
poblaciones indigenas en Colombia y sus causas.

Figura 18.

Segundo problema taller funciones.

2. Segin datos suministrados por el DANE en 2005, de los 42°090,502 colombiznos,
378884 pertenecen a distintas comunidades indigenas, con presencia en 27
departamentos del pais. La organizacion MNacional Indigena de Colombia (ONIC) asevera
que cientos de pueblos indigenas estan en riesgo de desaparecer, no sole por el conflicto
armado en el pais, sino, ademas, porgue sus habitantes mueren de hambre, enfermedades

v la indiferencia. Se estima que el promedio de decrecimiento de 1a poblacitn es del 1 2%

annal aproximadamente.

a) ;Cuantos habitantes de las comunidades indigenas existirdn finalizando el presente afio?
(En 20217 ;En 20507 Explica tus respuestas.

b) Halla Ia funcion que representa la interdependencia entre el afio ¥ la poblacion indigena
Justifica tu respuesta.
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El inciso a) del problema se plantea con el fin de que los profesores den cuenta de que la
funcidn no es una funcion lineal y por ende no se podria utilizar la regla de tres simple inversa para
hallar los datos de la poblacion en el 2021 y el 2050, ademas de dar cuenta de que los célculos
aritméticos funcionan para hallar la cantidad de habitantes de afios cercanos al 2005 y quizas hasta
el 2021, pero luego se vuelve muy poco practico para hallar la cantidad de habitantes de las
comunidades indigenas en el 2050. Por ende, deben recurrir a una expresion algebraica que les
permita ver la interdependencia entre el afio y la cantidad de habitantes pertenecientes a la
poblacién indigena en ese afio.

Se espera que los profesores puedan notar la relacion que se muestra en la Tabla 4:

Tabla 4.

Afio y cantidad de habitantes: segundo problema del taller de funciones.

Afo Cantidad de habitantes perteneciente a la poblacién indigena.
2005 1°378.884
2006 1°378.884-1°378.884(0.012) =
1°378.884(1-0.012)
2007 1°378.884(1-0.012)- 1°378.884(1-0.012) (1-0.012) =

1°378.884(1-0.012) (1-0.012) =
1°378.884 (1 — 0.012)?

2008 1°378.884 (1 — 0.012)2-1°378.884 (1 — 0.012)?(0.012) =
1°378.884 (1 — 0.012)%(1-0.012) =
1°378.884 (1 —0.012)3

2009 1°378.884 (1 — 0.012)3-1°378.884 (1 — 0.012)3(0.012) =
1°378.884 (1 — 0.012)3(1-0.012) =
1°378.884 (1 — 0.012)*

2021 1°378.884 (1 — 0.012)1¢
2050 1°378.884 (1 — 0.012)4>

Una vez hallen esa relacion se espera que puedan plantear la siguiente expresion algebraica

que modela la situacion:
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P(x) = 1'378.884 (1 — 0.012)*2005
donde P(x) es la cantidad de poblacion indigena por afio y x el afio con x > 2005.

Con el fin de promover el pensamiento didactico y el pensamiento orquestal, en la
segunda parte del taller de funciones (ver Figura 19) se les pide a los profesores en formacion que
disefien un plan de clase para introducir el concepto de funcién en un curso de calculo diferencial
en donde se encuentren incluidos estudiantes provenientes de comunidades indigenas del pais.
Para dicho disefio se les pide que tengan en cuenta: las reflexiones realizadas en la primera parte
del taller, el objetivo que se espera alcanzar con el disefio del plan de clase, la forma en la que
Ilevara a cabo la clase para cumplir con el objetivo, los recursos didacticos que utilizarg, la forma
en que los evaluara y las adaptaciones curriculares que haria para los estudiantes incluidos.

Figura 19.

Segunda parte taller de funciones.

PARTE IT:

Disefiar un plan de clase para troducir el concepto de funcion un curso de Caleulo Diferencial.
Considerar que en eze curso se encuentran incluidos estudiantes provendentes de comunidades
indigenas del pais.
Para el dizefio del plan de clase tener en cuenta lo siguiemnte:

- Considerar las reflexiones realizadas en la PARTE I de este taller.

- Objetivos de la claze

-  Desarrollo de 1a claze (de qué manera llevara a cabo la clase para cumplir con los

objetivos de ensefianza propuestos)

- Recursos didacticos.

- Evaluacion.

- Adaptaciones curriculares, para los estudiantes incluidos.

3.2.4 Taller de Limites.
Este taller cuenta con tres partes, en la primera parte se les presenta a los profesores un
problema relacionado al contexto de los habitantes de San Basilio de Palenque en donde tendran

que trabajar de manera individual, en la segunda parte se les presenta otro problema relacionado
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con esta comunidad. La actividad la trabajaran en parejas, y finalmente se les preguntara acerca de
la importancia de ensefiar y aprender el tema de limites, ademas de pedirles que disefien un
problema que pueda ser resuelto a través de limites y que esté relacionado con una comunidad
étnica que ellos elijan. Este taller al igual que los otros tiene una duracion de 120 minutos en donde
se abren espacios para reflexionar acerca de cada una de las repuestas que surjan por parte de los
profesores.

Tanto la primera parte como la segunda parte del taller estan disefiadas para promover el
pensamiento matematico de los profesores, de tal forma que se discutan aspectos sobre la funcion
y limites laterales que den solucion a los problemas planteados.

En la primera parte del taller (ver Figura 20) se les presenta a los profesores un problema
relacionado con la venta de leche por litro, el cual se modela por medio de una funcion por partes
compuesta por dos rectas y cuyo objetivo es trabajar los limites laterales.

Figura 20.

Primera parte taller limites.

PARTE I: Trabajo individual

Segin el ministerio de cultura de 1a repiblica de Colombia, las mujeres palenqueras se dedican a la venta
de dulces en cindades turisticas, principalmente en Cartagena, con el fin de obtener ingresos monetarios
para comprar bienes ¥ servicios que ne pueden sutoproducir, tales como: los servicios de comunicacion,
ransporte, educacién de sus hijos v algunos viveres.

Los hombres palenguerce se dedican a actividades agricolas como la siembra de fiame, yuca, amoz,
patilla, melon, frijol v mani. Ademas de actividades agropecuarias como la cria de cerdos, aves de corral
v ganado vacuno lechero.

1. Supongamos que los palenqueros venden la leche de vaca a 2000 pesos por litro y si la compra es
superior a 3 Iiros la venden a 1900 pesos el litro.

a} Realice una funcion, que modele la siuacion, v grafiquela

b) Sitengo 3800 pesos ;Cugntos litros de leche puedo comprar?

¢} 5itengo entre 3000 v 6000 pesos ; Cuantos hitros de leche puedo comprar?

d) ;A qué valor iiende el precio de la leche 51 deseo comprar una cantidad, en litros, que se
aproxime a los 3 litros, pero sea menor a 3 litros? ;Y =i la cantidad que deseo comprar se
aproxima a los 3 litroz, pero es mayor que los 3 lifros?

e} ;Como crees que las respuestas anteriores le ayudarian a las personas pertenecientes a la
comunidad palendquera?
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En el inciso a) se espera que las respuestas sean las siguientes (ver Figura 21):

_ (2000x si 0<x<3
fx) = {1900x si 3 < x}

Figura 21.

Respuesta esperada en la primera parte, inciso a, del taller de limites.

7000

6000

5000

3000

2000

1000

Donde f(x) representa el costo de la leche y x representa la cantidad de litros de leche.
En el inciso b) se espera que los profesores puedan notar que con 5800 pesos se pueden
comprar dos cantidades diferentes de leche, ya sean 2,9 litros de leche o 3,05 litros de leche (ver

Figura 22).
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Figura 22.

Respuesta esperada en la primera parte, inciso b, del taller de limites.

60001 1, 5800)
R el T T T

5000

3000

2000

1000

(2.9,0) (3.05,0)

En el inciso c) la respuesta esperada es: entre 2,5 litros de leche y 3,16 litros de leche.

El inciso d) se plante6 de tal modo que los profesores tengan que utilizar limites laterales
para dar solucion a las preguntas alli planteadas, se espera que establezcan que cuando la cantidad
de litros de leche se aproxima a tres por izquierda el precio de la leche tiende a 6000 pesos y que
cuando la cantidad de litros de leche se aproxima a tres por derecha el precio de la leche tiende a
5700 pesos.

El inciso e) se plantea de tal forma que los profesores den cuenta de la utilidad que pueda

Ilegar a tener el tema de limites al interior de una comunidad afrodescendiente.
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Al igual que en la primera parte, en la segunda parte del taller (ver Figura 23) se les propone
a los profesores un problema relacionado con el contexto de las personas palenquearas, el cual
deben abordar en parejas.

Figura 23.

Segunda parte taller limites.

Parte IT: Trabaja en parejas
Alnmos palenquercs] trabajan en “moto R

o para obtener almmne inpresas; T
principalmente trarsportan a las parsonas %“\—-
desde San Basilio de palenque al centro de N e
Cartagena, al imul que & sue zonae T N Wimiom —
aladatias; o viceversa, I ‘\‘ el

- wn

Tenza en cusnta 1os siguientes dates: . T '\:,',:“*

+  Cada 200 kalémetros 2 las motos s .

les debe cambiar el aceite de motes Baren]
para evitar dafios en este, El aceits b -
tiene un valor aproximads da 18000 iy ==

Peml &_

# Un palim de gazoliny en uma enoto -
alcanza  para  recorrer  I00 lon,
aprocimadamente, y ooesta alrededor

..... - ’ '.Lc‘.‘htu- Barsiin 2 Prarse

* Caracteristicas de los palenqueros: Poblacidn qua se ubica principalmente en San Basilio de Palengue,
en Colombia, deparamento de Bolivar, a 50 kildmetros de Camagena de Indias, Eqa poblacidn es
descendiente de las cimamones, quienes s& liberaron de la esclayited al final del sigho X1,

de S000 pesgs.

=  Desde Cartagena hasta san Basilio de Palenque hay aprocimadamente 49,7 klometros. Desde Anjona
a san Basilio de palenque hay aproximadamente 37 3 kilometros. Desdée Turbaco a san Basilio de
Palenque bay aproximadamente 35,6 kilometros.

5i en uma semana de trabajo el palenquere “moto taxista’ realiza 10 vizjes, desde san Basilio de palengue
hasta Carfagena, y viseversa, § vizjes desds san Basilio de palenqgue hasta Arjona, y viceversa, ¥ 11
vizjes desde san Basilio de palenque hasta Turbaco, y viceversa

a) ;A partir da cudnto dinero tendrd que eobrar el palenquers, por lldesetro, para que al final de la
semana Jogre obtener ganancias?

b} Fealice una fimeidn que modele los gastos vs kildmetros recomidos. ¥ grafiquels

) A1 arercaria a los 2000 kilémetros ;Cndnte diners aprozdmadaments ha pastads el palenguera?

d} Si por mes el palenquero recorme 42764 kalometros, tremsportande a sus pasajeros JCudnto
dinera, por kalometro, tendra que oobrar el palenguere para que 2l final del mes logre ganar
S00000 pesos?

&) Teniendo en cuenta la respussta del inciso anterior realice una fimsidn que models las panancias
versus los kildmetros pecorridos. jCusnto dinero aproximadamente habrd ganado al scercanse a
los 400K kildmetros?

i Coms podria ayudarle a los palenguares &l hacho de saber estos resultados?

En el inciso a) se espera que los profesores mencionen el cobro minimo por kilometro para

que el palenquero no tenga perdidas, teniendo en cuenta el costo de la gasolina por galon y el costo
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del aceite. En este caso tendria que cobrar 99 pesos por kilometro como minimo para que no se
generen perdidas, que surge del siguiente calculo:
[(10 * 49,7) + (5 * 27,3) + (11 % 39,6)] * 2
(1069,1) * 2 = 2138,2
2138,2 los kildmetros que recorreria el palenquero en la semana, por lo que debe hacer
como minimo un cambio de aceite a la moto y ademéas comprar en gasolina lo equivalente a estos

kilometros, de donde se tiene qué

)

8,2
- ) — 210438

213
18000 + (9000 *

210438 pesos serian los gastos que tendria el palenquero en la semana, por lo que tendria
que cobrar

210438
2138,2

98,41

A partir de aproximadamente 99 pesos por kilémetro para que al final de la semana logre
obtener ganancias.

En el inciso b) la funcion esperada es una recta con pendiente 99 cuya representacion
analitica es f(x) = 99x, donde f(x) representa los gastos y x representa los kilometros recorridos

(ver Figura 24).
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Figura 24.

Respuesta esperada en el inciso b de la segunda parte del taller de limites.

G600

500

300

200

100

En la pregunta del inciso c) se espera que los profesores tengan en cuenta los limites
laterales para afirmar que el palenquero ha gastado aproximadamente 198000 pesos al acercarse a
los 2000 kilometros.

En el inciso d) se espera que la respuesta sea la siguiente: debe cobrar aproximadamente
286 pesos por kilémetro para que al final del mes logre ganar alrededor de 800000 pesos.

La funcion que modela las ganancias versus los kilometros recorridos seria:

f(x) = (286 —99)x = 187x
Y al cabo de 4000 kildmetros las ganancias serian de 748000 pesos.
El inciso f) se plantea para que los profesores den cuenta de la utilidad de algunos conceptos

y nociones del calculo diferencial en algunos aspectos de la vida cotidiana.
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La tercera parte del taller (ver Figura 25) esta disefiada para promover el pensamiento
didactico y el pensamiento orquestal de los profesores, en donde se les pregunta a los profesores
en formacion sobre la importancia de aprender y ensefiar el tema de limites, ademas se le pide
reflexionar acerca de cdmo ensefiar el tema de limites a un estudiante proveniente de una
comunidad indigena, y finalmente se les pide que disefien un problema que se resuelva por medio
de limites y esté relacionado con el contexto de una comunidad étnica. Esto con el fin de promover
reflexiones sobre la ensefianza del limite junto con sus aspectos didacticos con miras a favorecer
el aprendizaje de los estudiantes provenientes de diferentes etnias.

Figura 25.

Tercera parte taller limites.

Parte ITI: Aspectos didicticos

1. ;Por qué crees que es importante ensefiar v aprender el tema de limites?
;Cémo ensefiarias limites (como objeto matematico) a un estudiante provemiente de una
comumdad palenquera?

3. Disefia un problema, pensando en una comunidad étnica, que se resuelva por medio de limites.

3.2.5 Taller de derivadas.

Este taller consta de tres partes, en las dos primeras partes se trabaja la aplicacion de la
derivada a través de dos problemas, el primero lo trabajan de forma individual y el segundo de
forma grupal. La tercera parte del taller se plantea de tal forma que se logren reflexionar aspectos
didacticos y orquestales alrededor de la ensefianza y el aprendizaje de la derivada. Este taller tiene

una duracion de 120 minutos.

Inicialmente se les presenta informacion a los profesores sobre las zonas de dificil acceso

del pais (ver Figura 26).
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Figura 26.

Informacion sobre las zonas de dificil acceso del pais.

PARTEI: Trabsajo Individnal

Segim el Ministerio de Vivienda, Cindad y Territoria de Colombia en el decreto mimiero 1272 del
28 de Fulio del 2017, Articulo 23.7.222.1.

Las zonas ds dificil acceso. “Corresponds a los municipios en el cudl la persona presentadora
&7 Su drea de prestacion en suslo wbano no pusds deawar ios estandares ds &fficiencia,
cobertura o caiidad en los plazos estabiecidos en la regulacion expedida por la Comision de
Regulacion de Agua Porable y Saneanierto Basico, ¥ cusr2a con wna poblacion urbaia menor
a 25.000 habitaites segun la informacion censal def DANE y esta ubicado en Zonas No
Interconsctadas (ZNT) del sistema eléctrico nacional d: la Unidad de Planeacion Minero
Ensrgética (UPME).

Las empresasidentifican las Zonas de Dificil Acceso con:

« DParte del dinero que reciben algunas de los habitantes de estas conmmidades pravienen la
venta de sus cultivas.

« Deben almarensr azna en recipientes debido a 1a paca cobertura de gzna que se nurninistra
a 3103 IIMICIpios.

« Decben intentar minimizar gastos, lo mas que puedan, debido a la= pocas ganancizs que
reciben, producto de slzumas dificultades que canlleva vivir en las zonas de dificil acceso.

Después se les presenta un problema en el cual a un cultivo de area A, se desea cercarlo de
forma rectangular, para ello se les pide a los profesores que encuentren las medidas de los lados

del rectangulo el cual haga que el perimetro sea minimo (ver Figura 27).
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Figura 27.

Primer problema taller de derivadas.

1. Resuelve el siguiente problema:

Un habitante de un municipio de dificil acceso en Colombia posee un cultivo de area (A) el cual
requiera cercar. Decide cercar su cultive en forma rectangular ; Qué medidas deben tener los
lados del rectingulo para que al cercar el rea (A), el perimetro sea minimo?

a) ;Existe alguna relacion entre los lados del rectangulo?

b} ;Queé beneficios se obtendrian al cercar el cultivo con un perimetro minimo?

c) (Como podria ayudar, el saber este hecho, a los habitantes de municipios de dificil
acceso?

Se espera que los profesores utilicen la derivada para encontrar las medidas de los lados
que hagan que el perimetro del rectangulo sea minimo, y logren encontrar que las medidas tienen
que ser iguales para que esto ocurra, es decir, cuando el rectangulo sea un cuadrado. Ademas, se
espera que logren identificar la utilidad que podria tener la derivada en el contexto de los habitantes
de zonas de dificil acceso, en este caso el ahorrar dinero al conseguir que el material usado para

cercar el &rea sea minimo.

En la segunda parte del taller (ver Figura 28) se les pide a los profesores trabajar en parejas
para resolver un problema en el cual se les pide hallar las medidas de una cisterna cilindrica que

hagan que la superficie de la cisterna cilindrica sea minima.



FORMACION DE PROFESORES Y EDUCACION INCLUSIVA 90

Figura 28.

Segunda parte taller de derivadas.

Parte II: Trabaja en parejas.

Habitantes de un municipio de difieil acceso en Colombia desean almacenar agua en cisternas
cilindricas. 31 cada cisterna cilindrica almacena un velumen V' ;Cué medidas debe temer una
cizterna cilindrica para que tenga una superficie minima?

a) ;Existe alguna relacion entre la altura v el radio?

b) ;Qué beneficios se obtendrian al realizar las cisternas cilindricas de volomen V con una
superficie minima?

c) ;Como podria este hecho el ayudar a los habitantes del municipio de dificil acceso?

Al igual que en el primer problema se espera que los profesores hagan uso de sus
conocimientos alrededor de la derivada para dar solucion al problema. Se espera que logren
encontrar que las medidas que hacen que el area superficial de la cisterna cilindrica que almacena
un volumen V sea minima, se dan cuando la altura es el doble del radio del cilindro. Ademas, de
que la solucién de este problema beneficiaria a un habitante de un municipio de dificil acceso ya
que le ahorraria gastos innecesarios en la compra del material usado para la construccién de las

cisternas cilindricas.

En la tercera parte del taller (ver Figura 29) se les pregunta a los profesores acerca de la
importancia de ensefiar y aprender el tema de derivadas, ademas de preguntarles sobre la forma en
que le ensefaria el tema a un estudiante proveniente de un municipio de dificil acceso y como
influiria el saber este tema en ellos. También se les pide disefiar un problema que se resuelva por
medio de las derivadas teniendo en cuenta la informacion que se les proporciond en la primera

parte del taller.
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Figura 29.

Tercera parte taller de derivadas.

Parte ITI. Aspectos didacticos.

1. ;Por qué crees que es importante ensefiar v aprender el tema de derivadas?

i Como le ensefiarias el tema de derivadas a estudiantes que provienen de municipios de

dificil acceso?

;jComo crees que influiria el saber el tema de derivadas en las personas provenientes de

municipios de difieil accesn?

4. Digefia un problema que se resuelva por medio de derivadas, teniendo en cuenta la
mnformacion suministrada en la Parte T

=]
h

[F5]
:

3.2.6 Prueba diagndstico final.
El ultimo taller se tomd de la tesis de Quintero (2019) en donde se retoman aspectos del
taller prueba diagnostico inicial y un plan de clase tomado de Hitt (2003). Este taller tiene una

duracién de 120 minutos.

El primer item del taller es el mismo que el de la prueba diagndstico inicial y se espera que
las respuestas de los profesores sean mas concretas que las que dieron en la prueba diagnostica
inicial. En el segundo item del taller se les presenta a los estudiantes un plan de clase tomado de
Hitt (2003), en donde un profesor disefia un plan de clase sin poder usas apuntes o libros de texto

(ver Figura 30 y Figura 31).
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Figura 30.

Segundo item Prueba Diagnostico Final parte 1.

Propuesta del profesor (transcripeion fiel)

Chue el alumno determuine la representacion algebraica del sigmiente problema: “La edad
del padre de Juan es el doble de la edad de esté dentro de cinco afios™
¥ = edad del padre de Juan: (Vanable dependiente).
x = edad de Juan: (Variable Independiente)
Modelo algebraice. Y=2x+3
logrando que el alumno Indique este; tan sclo wna de sus compafieros emmeio dicho
problema. con lo que ellos mismoes determinaron que la edad del Padre estaba en funcion
de la edad del Hijo.
Estableciendo la Fepresentacion Algebraica del Problema; pedremos asignarle a Juan una
Serie de edades de la sigmiente forma: Si Juan ne ha nacide jcoual es la edad de su padre?
y=f(x)
fix)=2x+5
f0=2(00+3=5 afios
Asi gque para cuandeo Juan tiene, 10, 13 y 20 afios jcual serd la edad del Padre? para
cuande Juan tiene 10 afios, la edad de su padre es de 23 Afies.
H10=2(100+5=20+5=25
-para cuando Juan tiene 15 afios la edad de su padre sera de 33 afios.
f(13)=2(13) +5=30+5=35
- para cuando Juan cumpla 20 afios mayor de edad la edad de su padre Sera de: 45 afios
Por medio del ejemplo anterior lo pedremos interpretar graficamente por medio de parejas
ordenadas (x, fix)) donde:
x=edad de Juan
fix)= edad del Padre.
Obteniendo los siguientes puntos v, denotindelos por:
Fix)= {(0.5) (10.25) (15,35} (20.45)}
Elaborando una grifica en el sistema cartesiano. de la forma:

Obteniendo el siguiente Diagrama Sagital:

92
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Figura 31.

Segundo item Prueba Diagnostico Final parte 2.

oA ot CUL P S

De tal forma que la grafica obtemda comesponde a una grafica de una linea Recta a la cual
Se le llamara “funcion lineal™

De la misma forma observara que para cada valer de x le comresponde al menos una de
fx), con lo que se le puede mducir que comesponde a una fincion Inyectiva: los valores
del D (Dominio) van de uno menor a uno mayor de tal forma que decimos que la fimcion
es Creciente, y como para cada valor que el asignemos a x, existe un valor para f(x). con lo
cual la definimos como Continua para wx3f(x)

-confimua.

Podremos dejar que el alumno encuentre y grafique

-la analogia de grados Centigrados a grados Farenhai.

Graficindola y enunciando una sene de Caracteristicas de esté ejemplo.

-“Un movil desarrella una velocidad de cinco veces su distancla recormda, menos cuatro
metros en un tiempo determinado” efcétera.

Las preguntas que se plantearon alrededor del disefio de clase (ver Figura 32) se hicieron
con el objetivo de que los profesores en formacion pudieran identificar si en el plan de clase se ve
reflejado el pensamiento reflexivo del profesor y se tiene en cuenta cada uno de pensamientos

(matematico, didactico y orquestal) del profesor de matematicas.
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Figura 32.

Preguntas segundo item Prueba diagnostico final.

a) (Cudl es el objetivo del profesor?

b) ;Que conceptos matematicos guiere trabajar el profesor?

c) (Qué debilidades y fortalezas identificas que el profesor tuvo en la planeacion de la
clase?

d) ;Qué estrategias didacticas uso el profesor en su preparacion? ;Crees que las uso de la
manera adecuada?

e) ,Qué recursos tuvo en cuenta el profesor al momento de preparar la clase? ;Qué otro
recurso didactico se podria incorporar? Justifica

f) Si tuvieras que implementar este disefic de clase con estudiantes que cursan calculo diferencial
(Le cambiarias algo? ; Qué? ;Por qué?

3.3 Fase 3: Andlisis de los resultados del primer acercamiento.

El andlisis de los datos del primer acercamiento tuvo como objetivo identificar las
fortalezas que conlleva la implementacion de los talleres, los cuales efectivamente como se previo
favorecieron el pensamiento reflexivo de los profesores en formacion. Sin embargo, la revision y
evaluacion del curso permitié identificar algunas oportunidades de mejora, para asi lograr una
mejor orientacion a los profesores.

El analisis de los resultados del primer acercamiento sugirid hacer cambios en el
cronograma del segundo acercamiento, con el fin de darles un enfoque mas centrado en atender
las caracteristicas diferenciadas de los estudiantes.

Los significados negociados a lo largo de las actividades guiadas por el cronograma del
disefio del curso se cosificaron en tres proyectos sobre la ensefianza del célculo. Los cuales

consistieron en:
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i.  Contextualizacion de problemas de optimizacion para estudiantes pertenecientes a la
comunidad indigena Misak?®.
ii.  Proceso de representacion espacial de una persona invidente cuando explora la
funcién senoidal por medio de un geoplano.
iii.  Habilidad interpretativa lograda por un estudiante con Sindrome de Asperger cuando
resuelve problemas relacionados a las funciones.
Del analisis de los datos del primer acercamiento surge un caso representativo cuyos

aprendizajes y reflexiones seran descritos en el capitulo 4.

3.4 Fase 4: Segundo acercamiento de la CoP a la reflexion sobre la educacion inclusiva.
Tanto los talleres, como los proyectos realizados en el 2019-1, se tuvieron en cuenta para
el segundo acercamiento. Al interior del cronograma, se organizo una sesion de trabajo donde los
profesores en formacion del curso 2019-1 socializaron los resultados de sus proyectos a los
profesores en formacion de la siguiente cohorte (2019-2), invitdndolos a dar continuidad a estos o
estableciendo vinculos para trabajar de forma colaborativa con ellos.
En este acercamiento se manejo una estructura similar a la fase 2, las variaciones al

cronograma se muestran en la Tabla 5.

3 Comunidad indigena establecida al interior de Colombia. Segtin la ONIC (Organizacién Nacional Indigena
de Colombia) El pueblo Misak “gente del agua” se concentra principalmente en el departamento de Cauca, en el Valle
del Cauca y en el Huila. Actualmente la mayoria hablan espafiol y Nam trik, perteneciente a la familia linglistica

chibcha.
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Tabla 5.

Cronograma de la segunda implementacion.

96

Seccion Actividad Encargado
1 Presentacion del curso y discusion sobre las formas de trabajo Moderadores
2 Socializacién de las experiencias que han tenido los Todos

profesores en formacion sobre el aprendizaje del célculo
3 Taller 0. diagndstico Inicial Todos
4 Socializacion de experiencias de aprendizaje de ensefianza 'y Profesores en
aprendizaje de algin objeto matematico del Célculo a formacion 2019-1
estudiantes con caracteristicas diferenciadas
5 Discusion y reflexion sobre aspectos epistemologicos del Profesor en
concepto de funcion. formacion
6 Discusion y reflexion sobre aspectos didacticos del concepto Profesor en
de funcién. formacion
7 Problematizacion sobre la ensefianza y el aprendizaje del Todos
calculo diferencial (posible tema para perfilar el proyecto)
8 Aspectos epistemoldgicos de la Variacion Profesor en
formacion
9 Aspectos didacticos de la Variacion Profesor en
formacion
10 Taller 1. Variacion Todos
11 Avance 1 del proyecto (planteamiento del problema) y Todos
Socializacién de experiencia en SEA-ASAE. (Tutorias).
12 Epistemologia de las funciones Profesor en
formacion
13 Didactica de las Funciones Profesor en
Formacion
14 Taller 2. Nocion de funcion Todos
15 Avance 2 del proyecto (revision bibliografica) Todos
16 Epistemologia y Did&ctica del limite Moderador
17 Taller 3. Nocion de limites Todos
18 Avance 3 del proyecto (aspectos tedricos y conceptuales) Todos
19 Socializacion de experiencia de practica en ASAE Todos
20 Epistemologia de la derivada Profesor en
formacion
21 Didéctica de las Derivadas Profesor en
Formacion
22 Taller 4. Nocion de derivada Todos
23 Avance 4 del proyecto (metodologia y disefio didactico) Todos
24 Epistemologia de las integrales Profesor en
Formacion
25 Didactica de las integrales Profesor en

Formacion
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26 Avance 5 del proyecto de disefio curricular (primer analisis de Todos
resultados)

27 Taller 5. Diagnostico final. Todos

28 Entrega del articulo con resultados del proyecto Todos
Presentacion del Informe final de la practica en ASAE

29 Minicoloquio del curso. Todos

A partir de la evaluacion del primer acercamiento, fue necesario redisefiar los talleres de
tal modo que se lograra una mayor profundizacion del pensamiento didéctico y el pensamiento
orquestal. Se pudo ver en el desarrollo del curso, que es necesario ofrecer herramientas de apoyo
que les permita, a los profesores en formacidn, reflexionar sobre la forma de realizar adaptaciones
curriculares. Ademas, sobre cdmo disefiar o seleccionar recursos que favorezcan el acercamiento
de los conocimientos matematicos del célculo diferencial a los estudiantes que presentan ciertas
caracteristicas diferenciadas. Asi mismo, se hizo necesario implementar actividades que les
permitan reflexionar sobre las formas de evaluar los aprendizajes constituidos por sus estudiantes.

A continuacion, se presenta el analisis a priori de cada una de las actividades que se
encuentran en los talleres trabajados con los profesores pertenecientes al 2019-2. El analisis sera
presentado de acuerdo con las tres categorias de andlisis que ofrece el modelo “R-y-A”

(pensamiento matematico, didactico y orquestal):

3.4.1 Prueba Diagnostico Inicial.

La primera parte de este taller se tomo tal cual como se establece en la seccion 3.2.1 del
analisis a priori del primer acercamiento. Pero hubo un cambio en la segunda parte del taller (ver
Figura 33) en cuanto al pensamiento didactico y el pensamiento orquestal, ya que se les pide a
los profesores que elijan a algn estudiante hipotético con caracteristicas diferenciadas (con la que

hayan tenido o no algun acercamiento) y que planteen una posible actividad de clase de Calculo
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Diferencial, ademas de que reflexionen sobre los recursos, los procesos matematicos, la forma de
evaluar y la importancia de las adaptaciones curriculares.

Figura 33.

Segunda parte Prueba Diagndstico Inicial.

2. Pensemos en las personas con Necesidades Educativas Especiales.
Algunas investigaciones han permitido evidenciar que algunos de los estudiantes que
ingresan a instifuciones de educacion superior tienen ciertas caracteristicas diferenciadas.
Entre las caracteristicas deiferenciadas, se podrian encontrar estudiantes con Asperger,
discapacidad cognitiva leve, limitacion visual (discapacidad wisual), limitacién auditiva
(discapacidad auditiva) y algunos estudiantes que pertenecen a comunidades indigenas, entre
otros.

Elige un tema v una Necesidad Educativa Especial, para plantear uma posible actividad de
clase de Calculo Diferencial.

Tema:
Necesidad Educativa Especial:

No elvides considerar en fu plamteamiento:
* Los recursos diddcticos que incorporarias
» Los procesos matematicos:
o Representacion ( con v sin mediacién de las tecnologias.
o Comunicacién ( uso del lenguaje matematico v natural).
o Demostracion v argumentacion.
o Uso de procedimientos
» Laformade evaluar.
3} Larelevancia de 1a comprenszion v profundizacion del tema, en personas con la
Necesidad identificada.

Con esta actividad se espera valorar conocimientos matematicos de los profesores sobre el
tema seleccionado y sus conocimientos didacticos, que permitan articular esos conocimientos para

favorecer el aprendizaje en una persona con caracteristicas diferenciadas.

3.4.2 Taller de Variacion
Este taller se cambid completamente en comparacion con el taller de variacién aplicado en
el 2019-1, con el fin de que los problemas planteados promuevan en los profesores la reflexion

sobre la importancia de la contextualizacion de los problemas al momento de ensefiarle a una
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persona con caracteristicas diferenciadas. Cuenta con cuatro incisos y una duracion de 120
minutos.

En el pensamiento matematico este taller busca favorecer las reflexiones acerca de la
nocion de variacion, en donde los profesores tendran que identificar, en tres problemas, las
magnitudes que varian y como varian para poder encontrar las funciones que modelen cada una de
las situaciones respectivamente y asi poder resolver cada una de las preguntas que se les plantean.

En el primer inciso del taller (ver Figura 34) se presenta un problema en el cual se espera
que los profesores trabajen con una funcidn por partes compuesta por transformaciones de la
funcidn parte entera “techo”; en donde se favorezca su representacion numeérica, algebraica y
gréafica.

Figura 34.

Primer inciso del taller de variacion.

1. Un habitante de San Basilio de Palenque decide poner una venta de minutos, con el fin de
gque los habitantes del corregimiento se puedan comunicar con sus familiares, amigos v/o
conocidos. El habitante decide cobrar por minuto o fraccion de minuto 100 pesos v despues
de los 10 minutos los cobra a 50 pesos el minuto o 1a fraccidm de minuto.

a. ;jCuanto cuesta una llamada de 6 minutos 47 segundos, 22 minutos 40 segundos, 2 horas
18 minutos 20 segundos?

b. Halla la funcion que representa 1a relacion entre el costo de 1a llamada v el tiempo.

c. Realiza un grafico que represente 1a situacion.

En la parte a) del primer inciso las respuestas esperadas son las que aparecen en la Tabla
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Tabla 6.

Respuesta esperada a la parte "a" del inciso 1 del taller de variacién

Minutos Costo de la llamada
6 minutos 47 segundos 700 pesos
22 minutos 40 segundos 1650 pesos
2 horas 18 minutos y 20 segundos 7450 pesos

Se espera que los profesores realicen la conversion de los segundos a minutos y de las horas
a minutos para poder hallar el costo de la llamada.
En la parte b) del inciso 1, la respuesta esperada por parte de los profesores es:

Flx) = {100 [x] si OSxSlO}
~ |50[x —10] + 1000 six > 10

Para llegar a una representacion algebraica que represente la situacién, los profesores
deberan caer en cuenta que la funcién no se puede representar a través de una sola expresion
algebraica ya que en las condiciones del problema se establece que a partir de los primeros 10
minutos de la llamada el costo por minuto o fraccién cambia.

En la parte c) del inciso 1 la representacion grafica que se espera por parte de los profesores

es la siguiente (ver Figura 35):
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Figura 35.

Parte "c" del inciso 1 del taller de variacion.
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En el segundo problema del taller de variacion se les presenta a los profesores un problema

donde deberan decidir la solucion de este a partir de resultados matematicos (ver Figura 36).

Figura 36.

Segundo problema taller de variacion.

cada venta.
a. Realiza un grafico que represente las sifuaciones.

independientemente del trabajo que escoja?
c. ;Cual trabajo le recomendarias al estudiante? ; Por que?

2. Una estudiante proveniente de una zona de dificil acceso ha ingresado a la Universidad
Industrial de Santander. Para sustentar algunos de sus gastos mensuales, la estudiante decide
buscar un empleo. Un amigo le recomienda trabajar en la venta de productos por catlogos,
en donde recibird como pago el 25% del total de las ventas que realice. Otro amigo le
recomienda trabajar vendiendo prendas de vestir en un almacén en donde debera cumplir un
horario de 4 horas por dia, recibiendo diarsamente una base de 15000 pesos mas el 1% de

b, ;En qué sitnacion el estodiante ganaria la misma cantidad mensual de dinero

Inicialmente los profesores deberan caer en cuenta que las dos situaciones que se les

presentan en el problema se pueden representar graficamente a partir de dos rectas que se
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intersecan en un punto en donde se relacionan las ganancias con las ventas. Se espera que los
profesores lleguen a deducir que la representacion grafica del problema varia segun si las ventas
se realizan en un dia, dos, un mes, un afo, etc. Por lo que a partir de esta deduccion se les pedira a
los profesores que representen graficamente las ventas vs las ganancias en 30 dias. La grafica que
representa el problema es la siguiente (Figura 37):

Figura 37

Inciso "a", del segundo problema del taller de variacion.
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En cuanto al inciso b) los profesores tendran que notar que el punto de interseccion de las
rectas representa el momento en que para la misma venta en las dos situaciones la ganancia sera
la misma, la cual sucede cuando las ventas son de 1°875.000 pesos y las ganancias de 468.750
pesos.

En cuanto al inciso c) los profesores deberan extraer informacién a partir de los datos
suministrados y encontrados anteriormente, se espera que los profesores mencionen aspectos como
la pendiente o inclinacion de las graficas, ademas de la variacion de las ganancias a medida que
cambian las ventas. Se esperan respuestas como la siguiente:

e Si la estudiante de la zona de dificil acceso vende menos de 1°875.000 pesos al mes lo

recomendable seria que trabajara en el almacén, si vende 1°875.000 pesos al mes ganara lo
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mismo en los dos trabajos, y si vende mas de 1°875.000 pesos al mes lo mas recomendable
seria que trabajara en la venta por catadlogos ya que de esta forma obtendria mayores

ingresos.

En el tercer problema del taller de variaciones (ver Figura 38) se les present6 un problema
a los profesores relacionado con las comunidades indigenas en donde tendran que notar las
magnitudes que varian y como varian para dar solucién al problema o para notar que el problema
tiene 0 no solucidn en el estudio del célculo diferencial.

Figura 38.

Tercer problema del taller de variacion.

3. Al habi de ¢ idades mndi] construyen sus viviendas producto de

tradiciones acumuladas histéricamente que incluyen procedimientos artesanales, procesos
ceremoniales de alto valor cultural para la comunidad, y la utilizacién de materiales naturales
de la region.

Algunas de las viviendas que se pueden encontrar al intenior de las comunidades indigenas
son las siguientes:

La forma cilindrica de la base de la vivienda opone menos resistencsa a los vientos ciclonicos,
por lo que tienden a resistir a los foertes vientos.

La forma del techo esta relacionada con el hecho de prevenir que el agua no penetre en la casa.
Ya que entre menos inclinacion haya es mas probable que se filtre el agua en las viviendas.
Ademas, la altura del techo permite acumular mayor voh de aire cali creando mayor
frescura.

Estas viviendas no tienen ventanas, y por tanto su ventilacion e sluminacion se dan por medio de
las puertas encontradas. En zonas donde las temperaturas son altas, se trata de crear un ambiente
de frescura y confort en el interior de la vivienda.

Supongamos que se tiene cierta cantidad de matenal fijo para la construccidn de una de estas
viviendas, es decir, cierta drea superficial (4, = 90m®).

a2 ;Qué medidas le asignarias a la casa de tal forma que se utilice el total del matenal? ;qué
volumen interior tendria esa casa?

b. Si se cambian las medidas de la casa, utilizando la misma area superficial ;Qué pasaria
con el volumen mtenior de la vivienda?

¢. (Qué medidas debe tener la vivienda para obtener el mayor volumen interior utilizando
una cantidad de matenial fijo A,7;Como crees que ayudaria a los habitantes de la
comun:dad indigena conocer esas medidas?
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Inicialmente se espera que los profesores realicen un bosquejo que les ayude a interpretar

y ver las magnitudes que se encuentran inmersas en el problema, como la altura y el radio del cono,

la altura y el radio del cilindro y el volumen de la figura (ver Figura 39).

Figura 39.

Bosquejo del tercer problema del taller de variacion.
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Se espera que los profesores establezcan que para que el problema tenga solucion es

necesario restringir ciertas magnitudes como las alturas (de la figura cilindrica que corresponde a

la base de la casa, de la figura cdnica que corresponde al techo de la casa y, de la casa en general).

De caso contrario la situacion se vuelve un problema de varias variables que tendria solucion por

medio de los multiplicadores de Lagrange.

Luego de fijar la altura del cono (H3) y la de la casa en general (H), se espera que ellos

realicen algunas ecuaciones que les permitan relacionar las magnitudes que se encuentran inmersas

en el problema. Ecuaciones como: la ecuacion del area superficial y el volumen del cono, la del

area superficial y el volumen del cilindro, teniendo en cuenta que en las areas superficiales no se
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tienen en cuenta las “tapas”. Ademas, de encontrar una relacion entre el radio del cono y el radio
de cilindro, relacionando las alturas y utilizando el teorema de tales.

En el inciso a) se espera que los profesores tomen valores aleatorios para las variables
independientes del sistema de ecuaciones que formen, de tal forma que el area superficial de toda
la casa sea de 90m? y de paso hallar el valor del volumen de la casa dado esos valores.

El inciso b) se plantea para que los profesores den cuenta que para diferentes valores de las
variables que se encuentran inmersas en el problema el area superficial puede ser la misma, pero
los valores del volumen cambian a medida que los valores de las variables cambian.

En el inciso c) se espera que los profesores utilicen la optimizacion (aplicacion de la
derivada) para resolver el problema en donde tengan que usar los conocimientos que tengan
respecto a la derivada. Ademas, se espera que los profesores establezcan cémo el encontrar el
mayor volumen de una casa dada una cantidad de material fijo para su construccion les pueda
ayudar a un habitante de una comunidad indigena.

En cuanto al pensamiento didactico, como se pudo ver en los tres primeros puntos del
taller se presentaron problemas relacionados al contexto de personas palenqueras, provenientes de
zonas de dificil acceso y de habitantes de comunidades indigenas; esto con fin de que los profesores
vayan familiarizdndose con los diferentes contextos. Ademas, en el cuarto punto del taller (ver
Figura 40) se les pide a los profesores que mencionen cudl de los problemas que se trabajaron en
el taller trabajaria con estudiantes con caracteristicas diferenciadas y por qué, esto con el fin de

establecer la importancia que estos les dan a los problemas contextualizados.
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Figura 40.

Cuarto inciso del taller de variacion.

4. Teniendo en cuenta los problemas antes resueltos.
a  ;Cudl o cudles de los problemas resueltos usarias para trabajar el tema de variacion con
personas con caracteristicas diferenciadas? Justifica tu respuesta.
b. ;Consideras necesario agregar algin elemento didictico para trabajar el (log) problema
{#) mencionado(s) en el incizo anterior?
c. Para resolver el (loz) problemas(s) ;consideras pertinente usar algin recurso didactico
{(calculadora, hojas de calenlo, software, entre otros)? ; Cual? ; Por que?

En cuanto al pensamiento orquestal, se quiere que los profesores reflexionen acerca de
los recursos didacticos con el fin de que puedan enriquecer los problemas contextualizados y de
esta forma acercar el contenido matematico del calculo diferencial trabajado en el taller a los

estudiantes con caracteristicas diferenciadas.

3.4.3 Taller de funciones.
Este taller no contd con variaciones sustanciales en comparacion con el taller de funciones

aplicado en el curso de didactica del calculo del 2019-1, cuyo analisis se encuentra la seccién 3.2.3.

3.4.4 Taller de Limites.
Al igual que el taller de funciones, en este taller no hubo cambios sustanciales en
comparacion con el taller aplicado en el 2019-1. El anélisis de este taller se encuentra en la seccion

3.2.4.

3.4.5 Taller de Derivadas.
Aunque el taller de derivadas aplicado en el 2019-1 tenia problemas relacionados con el

contexto de los habitantes de las zonas de dificil acceso, este se cambid en su totalidad, ya que se
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encontrd en este taller la oportunidad de afiadir recursos digitales para promover el desarrollo del
pensamiento reflexivo de los profesores de la segunda implementacion (2019-2).

Este taller a diferencia de los otros talleres se divide en dos talleres Ilamados taller 4.1y
4.2. Los dos talleres tienen una duracion aproximada de 90 minutos cada uno.

En cuanto al taller 4.1 se divide en dos partes, la primera parte se planted de tal forma que
se logre una discusion sobre algunos de los aspectos matematicos relacionados con la derivada, y
la segunda parte para discutir aspectos didacticos de este tema.

La primera parte del taller 4.1 esta disefiada de tal forma que se favorezca el pensamiento
matematico del profesor alrededor de la derivada vista como la pendiente de una recta tangente a
una funcion.

En la primera parte se presenta informacion acerca de los habitantes de zonas de dificil
acceso, tal y como se presentd en el taller de derivadas del primer acercamiento, y un problema de
su contexto en donde los profesores tendran que encontrar las medidas de una lamina rectangular
gue hagan que, al momento de construir la caja, a partir de la ldmina, la caja pueda tener el mayor

volumen (ver Figura 41).
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Figura 41.

Primera parte del taller de derivadas.

Problema: Un habitante de un mumicipio de dificil acceso en el gje cafetero de Colombia
necesita constnur cajas en las cuales pueda almacenar sus cosechas (granos de cafg), para esto
decide conseguir liminas de carton de forma rectangular, con lados a v b como se muestra an la

siguiente figura.

Para construir las cajas (con tapa) este habitante decide utilizar una plantilla, come la que =e
munestra a contrmuacién. jCud valores deben tener las mapnitndes zafialadas en la plantilla, para
que la caja que se construva a partir de ella tenga el mavor volumen?

| =

Se les da una hoja de papel a los profesores y estos deben trazar las medidas de la plantilla
de tal forma que la caja que se construya a partir de ella tenga el mayor volumen. Luego se les pide
que abran un archivo de Geogebra que se llama Caja_Tapa en el cual podran manipular las medidas
de la plantilla para la construccion de la caja, como: la anchura, la altura y la profundidad. Ademas,

de poder visualizar como a partir de la plantilla se puede construir la caja con tapa (ver Figura 42).
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Figura 42.

Visualizacion de la construccién de la caja a través del uso de GeoGebra.

Volumen = 1343
anchurs = 219
atoa= 174
.
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Volumen = 1343
anchura = 218
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Volkamen = 1343
anchura » 219
shan= 174
EARE e
g R — ]

Luego, se les pide a ellos que sigan algunas indicaciones y que respondan algunas
preguntas (ver Figura 43) con el fin de que logren visualizar a través del archivo en GeoGebra las
magnitudes de las cuales depende el volumen de la caja, de igual forma que logren ver las

restricciones y relaciones que hay entre estas magnitudes. Al final se les pide que representen
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algebraicamente el volumen de la caja en funcion de su altura, y finalmente encontrar los valores
de las magnitudes que hacen que la caja tenga el mayor volumen.

Figura 43.

Preguntas de la primera parte del taller de derivadas.

1.1. Akbra &l archivo de Geolebra Caja_Tapa.ggb v mmeve el deshizador llamade “desarrolle™.
Luego muevea los deslizadores de a v b de tal forma gue a = T v b=3; v por alimo anmma el
punto F.

a) ;De qué magmitud o magmiudes depende ol volumen de la caja?

b} ;Qmé valores puede tomar la altura?

2] ;Cue valores pueds tomar la profimdidad?

d) ;Cnue valores pueds tomar la anchura?

&) ;Cue valores puede tomar el volumen?

f) ;Que relacion hay entre la alfura v la anchura?

g) :Que relacion hay entre la profundidad v la altura?

k) Fepresenta algebraicamente =l volumen en fimeion de la altura.

1) ;Cuiles zom las dimensiones de la altura (%), la anchuora (v) v profundidad () de 1a caja
de mayvor volimen?

1.2. Comparte tus resultades con tus compasierosz v profazor.

Después se les pide que abran el archivo de GeoGebra llamado Funcion_Volumen_Cajay
que animen el punto F (ver Figura 44), y que posteriormente respondan algunas preguntas (ver

Figura 45).
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Figura 44.

Representacion grafica del volumen de la caja en funcién de la altura.
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Figura 45.

Preguntas de la seccion 1.3 del taller de derivadas.

a)

c)

1.3, Abra o] archive Funeion Volummen Cajapeh. Anima el punto F.

z e reprazenta el punto V7

b} Escribe en la barra de enfrada la formula que represanta el volumen en funcion da la

aliura.

Traza la recta tangents por el punto V) a 1a zrafica que representa el volumen en fimeion
de la altura. Halla 13 pendiente de asta recta. ;Qué reprazenta la pendienta?

;Como ez al comportamiento de la recta tangente v de su pendiente antes v despuds del
valor de la alfura que genera el mayor volomen?

Fegiztra en la Hoja de Caleulo 30 valores cercanoz a la pendients por la derecha vy por la
1zquiarda del valor de la altura que genera el mavor volumen.

A gue valor tiende la pendiante da la recta tangents cuando apromimas al valorda la
altura que genera el mayor volumen?

zCuzl es el volomen maximao?

El saker al volumen maximo ;En qué podria ayudar al habitante del municipio de difical

acceso”

En esta parte se les pide a los profesores que escriban en la barra de entrada la expresion

algebraica que representa el volumen de la caja en funcion de la altura y posteriormente que tracen
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una recta tangente a un punto predeterminado que se mueve a lo largo de la gréfica, a medida que
se cambia la altura de la caja. Esto con el fin de introducir la nocion de derivada como la pendiente
de la recta tangente (ver Figura 46).

Figura 46.

Respuesta esperada en el inciso b y ¢ de la seccion 1.3 del taller de derivadas.

10 Wolumen = 7.49
Volumen =7 49

s =(1.02,7.49)

3

4

2

anchura =248

Profundidad = 2.96

E
altura = 1.02

Altura = 1.02

Posteriormente se les pide que registren el valor de la pendiente de la recta tangente en la
hoja de célculo y observen cuél es su valor a medida que el punto se aproxima al valor maximo
que puede tomar el volumen (ver Figura 47), esto con el objetivo de significar la derivada como

pendiente de la recta tangente.
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Figura 47.

Valores de la pendiente de la recta tangente registrados en la hoja de célculo.
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La ultima pregunta se plantea para que los profesores den cuenta del uso que puede tener
la derivada en la vida cotidiana.

La segunda parte del taller 4.1 esté disefiada para promover el pensamiento didactico y el
pensamiento orquestal de los profesores, en donde se les pregunta acerca de la importancia de
ensefiar y aprender el tema de derivada. Ademas, se les pide, con anterioridad al desarrollo del
taller, que observen tres videos en donde los profesores Alex, Julio y Eduardo explican el tema de

derivada (ver Figura 48).
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Figura 48.

Videos de los profesores Julio, Alex y Eduardo sobre la derivada.

Y a partir de la visualizacién de estos videos se les pregunta acerca de como los profesores
introducen el tema de derivada, los objetos matematicos que utilizan para introducir el tema de
derivada, los recursos que utilizan los profesores y los posibles errores que pudieran haber tenido
los profesores en los videos. También, se les pregunta a los profesores en formacion sobre como

le ensefarian el tema de derivadas a una persona con caracteristicas diferenciadas (ver Figura 49).
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Figura 49.

Parte Il del taller de derivadas.

Parte II. Aspectoz didacticos.
1. ;Por qué crees que es mmportante ensefiar v aprender =] tema de derivadas?

2. Analiza loz videos de los profesores Alex, Tulio ¥ Eduarde; ¥ responde:

al éCcamo introducen los profesores el tema de la derivada?

b} i0Queé otros objetos matematicos del calcule wtilizan los profesores para introducir 2l temz de
derivadas en sus videos?

¢ éCQue recursos utilizan los profescres para intreducir el tema de derivadas?

d} éMotaste algum error o dificultades por parte de los profesores? iCuales?

&) Teniendo en cuenta los items anteriores {Como le ensefiarias el tema de derivadas a una persona
con caracteristicas diferencizdas?

El taller 4.2 tiene una dindmica similar a la 4.1. Este taller se divide en dos partes, en la
primera parte se presenta un problema relacionado al almacenamiento de agua en contenedores en
lugares de dificil acceso y ademas se discuten aspectos matematicos relacionados con la derivada
esto con el fin de desarrollar el pensamiento matematico de los profesores alrededor de la
derivada (ver Figura 50).

En la segunda parte del taller 4.2 se presentan algunas preguntas con el fin de generar una
discusion acerca de aspectos didacticos alrededor de la ensefianza y el aprendizaje de las derivadas,
con el objetivo de favorecer el pensamiento didactico y pensamiento orquestal de los

profesores.
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Figura 50.

Parte | del taller 4.2 de derivadas

Parte I: Trabaja en parejas.

En el municipio de la Mesa de los Santos hay dificultades en el suministro de agua, la junta comunal de
este mumicipio esta averiguando como recolectar agua lhrvia. Para responder a las inquietudes de la
comunidad, el personero estuvo documentindose y encontrd que en Paraguay se estan llevando a czbo
provectos cuyo objetivo ez obtener el recurso hidrico a menos costo én las comunidadss que tienen dificil
accsso ds agua para el consumo huwonano. En este proyecto de Sistema de Captacion de Agua Lluvia za
construyen tangues (con base cilindrica y forma conica en la parte superior) de almacenamiento en donde
se utilizan materiales basicos de construccion, como lo zon varillas de acero, cemento, arena y piedra;
como se muestra en la siguiente figura.

51 se desea que 2l tanque almacene un volumen V' = 60000 litros v que la altura del cono sea de un
metro. ;Qué medidas debe tener el tanque de agua (como el que se muestran en 1z figura) para que tenga
una superficie mimima?

El primer problema consiste en hallar las medidas que debe tener un tanque como el que
se muestra en la Figura 50 (con base cilindrica y forma conica en la parte superior) para que el
volumen sea de 60000 litros y el area superficial sea minima.

Se les pedira a los profesores que abran el archivo de GeoGebra llamado Area Superficial

Tanque en donde se les pide que animen el punto D (ver Figura 51), y respondan algunas preguntas.
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Figura 51.

Area superficial tanque.

Volumen = 60 5 Volumen = 60
V Cilindro = 53.99 Area Superficial = 82.64
VCono=601

Volumen = 80 | Volumen = 60
V Cilindro = 50.18 Area Superficial = 93.22
V Cono = 982

Al animar el punto D se espera que los profesores noten que a medida que cambia el radio,
el volumen del cono, del cilindro y el &rea superficial varian, pero el volumen de la figura sigue
siendo el mismo. Se espera que los profesores tengan en cuenta que hay que pasar los litros a
metros cubicos para abordar adecuadamente el problema. Las preguntas relacionadas con esta

parte del taller se ven en la Figura 52.
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Figura 52.

Preguntas parte | del taller 4.2 de derivadas.

Abre al archivo de GeoChehra Area Superficial Tangue gegb ¥ anima el punto D

g) ;De gqué magnitudes depends el Ares Superficial del tangua?

B} ;Que relacidn hay entre el volumen dal cong, 2l volumen del cilindro v el vohimen dsl tangue?

<) jOue relacion kay entre la altara del cilindro, el radio dal cong v el volumen del tangue?

d) ;Qué relacion hay entre el area superficial del como, el area superficial del cilindro v el area
superficial del tangue?

g) Fepressnte algebraicaments ] area superficial del tangue en funcion del radio del cilindro.

fi ;Cuales ez la dimenzidn del radio (r) del tangue con menor area superficial?

Comparte las ideas con s compatieros ¥ profesar.

Se espera que los profesores puedan representar algebraicamente el area superficial del
tanque en funcion del radio del cilindro, la cual seria:

60 1
As(r) =mryr2 +1+ (—2——>*2nr+nr2
nrs 3

Donde As representa el area superficial del tanque y r el radio del cilindro que es el mismo
que el radio del cono.

Se les pide hallar el radio el cual hace que el area superficial sea minima, al realizar el
tratamiento algebraico y realizar las derivadas correspondientes la ecuacion de la derivada de As
seria la siguiente:

, - r? 120 2m
As'(r) = myr +1+nm— 2 —?+2nr

En donde al igualar As’(r) a cero el tratamiento algebraico para hallar el valor o los valores

de r que hacen que esa igualdad se cumpla, se vuelve complicado. Por lo que se les pide a los
profesores en formacion que abran el archivo de GeoGebra Rastro A_s (ver Figura 53) en donde

tendran que animar el punto D y responder algunas preguntas (ver Figura 54).
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Figura 53.

Archivo de GeoGebra Rastro A_s.
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Figura 54.

Preguntas sobre el

archivo Rastro A_s.

Alre al

2
b)
c)
d)
&)
2

b)

archivo Rastro A_s.gzzb v anima el punto D

.Qué representa el raztro del punto {1, A5)7

Munestra Iz grafica de Az

Dra clic en el recuadre min As. ;s repressnta el punto H?

Traza la rects tangente a la grafica de As en el punto H.

;Cunal a5 1a pendiente de esta recta? ;Por qué?

Qg beneficios ze obtendrian zl reslizar las cisternas cilindricas de volumen I con una superficia
mimima?

JComo podria este hecho el syudsr a los habitantes dal municipio de dificil acceso?
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En esta parte del taller se espera que los profesores noten que el rastro del punto (r, As)
representa el lugar geometrico de la funcién As. Después de ello se les pide que muestren la gréfica
de Asy luego se les pide que muestren el minimo de As, ademas de que tracen la recta tangente a
la funcion As en ese punto y miren cual es la pendiente de esa recta, con el fin de que noten que la
pendiente de la recta tangente a la funcion As en el punto minimo es igual a cero, es decir que la
derivada en el punto minimo que alcanza la funcion As es cero (ver Figura 55).

Figura 55.

Representacion grafica de la recta tangente a la funcién A_s en el minimo de A_s.

| Graficade Ag 5907

W/ | Minimo Ag

400 4

200

Area Superficial (A_) = 203.19
Radio (r) = 5.52

-200

En el inciso g) y h) se espera que los profesores den respuestas como la siguiente: Al hallar
el valor de r el cual hace que el area superficial sea minima, ayudaria a las personas que habitan

en zonas de dificil acceso a construir los tanques de tal forma que se almacenen 60000 litros de
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agua y se gaste la menor cantidad de material posible en su construcciéon, reduciendo los gastos
gue se tengan en la construccion de estos.

En la segunda parte del taller (ver Figura 56) se les pide a los profesores dar su opinion
acerca de los recursos que se incluyeron en la actividad, ademas se les pregunta si utilizarian los
problemas y las actividades realizadas en los talleres 4.1 y 4.2 en sus estudiantes de tutorias o si le
cambiarian algo para aplicarlos. De esta parte del taller se espera que los profesores reflexionen
sobre los aspectos didacticos y orquestales alrededor de la ensefianza y el aprendizaje de las
derivadas.

Figura 56.

Parte Il taller 4.2 de derivadas.

Parte II: Aspectoz DHdacticos
Fiezponde las signientes pregunizs:

1. ;Cual es to opinidn sobra los recursos que se incluyeron en la actividad resuelta?

2. iBiguisieras implementar las actividades desarrolladas con s estndizntes beneficiarioes de las
tutorizs, qué sjustes la harias al plantearniento de los problemas del taller 4.1 v 4.2 de derivadas?

3. ;En que crees que contribuyd el use da los recursos didacticos inclnidos en la construccidn del
conocimiento matemstico alrededor de la derivada?

3.4.6 Taller diagnostico final.

Este taller cuenta con dos partes, en la primera parte del taller se presentan dos problemas
relacionados con algunas comunidades indigenas, el primero se resuelve a través del uso de la
integral (ver Figura 57) y el segundo usando derivadas, esto con el fin de que surjan reflexiones
en cuanto al pensamiento matematico de los profesores. La segunda parte del taller es acerca de
los aspectos didacticos de los objetos del calculo diferencial, que se planteo igual que en la prueba

diagnostico inicial con el fin de evidenciar los aprendizajes obtenidos por parte de los profesores
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a lo largo del curso de didactica del calculo en tanto al pensamiento didactico y al pensamiento

orquestal. Este taller

Figura 57.

Primer problema del

cuenta con una duracion de 120 minutos.

taller prueba diagnostico final.

PARTEL

Al interior de las zelvas chocoanas habitan los indigenaz Wounaan o Noanama, los cuales se
dedican a la caza, pesca, recoleccion de frutas y a la elaboracion de cestoz con la fibra de la
palma de werregue, como loz que se muestran a confinuacion.

L
PALMA DE WERRECUE.

PROBLEMA 1.

1. Tenga en cuenta el cesto de la fizura (con sus respectivaz dimensiones) v conteste las
siguientes preguntas:

a) Situvieras que hallar el drea superficial del siguiente canasto ;Como la hallarias y cual
seria?
b)  En qué le ayudaria a una persona indigena Wounaan el saber aste hecho?

En el primer problema se espera que los profesores logren plantear la integral que

representa el area superficial del canasto la cual seria:

RZ

6 3
As=27rf Y6y +71) [1+—dy

0

NG

Esto con el fin de que logren usar sus conocimientos alrededor de la integral para dar

solucién al problema.
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El segundo problema del taller (ver Figura 58) esta relacionado con la construccién de
jarrones a través de métodos artesanales en donde se pretende encontrar las medidas de un jarron
cuya area superficial es As y que tenga el mayor volumen, para esto los profesores deberan usar
sus conocimientos acerca de la aplicacion de la derivada (optimizacion).

Figura 58.

Segundo problema del taller prueba diagnostico final.

PROBLEMA 1.

La construceion de cerdmica indipena ez elaborada por laz comumidades indigenas gue ham
heredado saberes, tradiciones y técnicas a partir de legados de miles de afos. En cuanto al
procezo de fzbnicacion en laz comumdades mdigenas de Colombia, se da graciaz a la
transformacion de la arcilla que se conszipue en el entorne; antipuamente solo los =zabios ¥
ancianos sablan dénde encontrarla v como tratarla.

Loz hormes con los que los mdigenas realizaban las guemas da sus objetos eram hueces
construidos en el zuelo, ¥ “se haclan laz ollas a mano, las metian en un busco con lefia v pledras
¥ le prendian fuego, (como haciendo una fogata). Hoy dia hay mmchas comunidades que
ziguen trabajando con astas téenicas, antre allas la comumdad mdigena Mmsea.

1. Un muembro de la comunidad mdigena Muisca utiliza clerta canfidad de arcilla (tratada)
para la construceion de un jarrén como se muestra en la sigmente figura. Con la cantidad
de materizl que poses, pueds construlr un jarrén con drea superficial A,

a) ;Como podria obtener el mayor volumen del jarrdn utilizando la misma drea superficial?
b) ;Como la zvudaria a unz parsona indipana el zabar esta hechoT

El primer paso que deberan realizar los profesores es encontrar una funcion para el volumen
del jarrén de tal forma que quede en funcidn de una variable, para ello deberan plantear la ecuacion

del area superficial, la cual es:

As = 2nrh + 2nr  de donde h=—-1
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Luego reemplazamos h en la ecuacion del volumen del jarron y tenemos:

) As As )
V=nr*h dedonde V =nr (——1)=—r—7‘tr
27T 2

Derivando tenemos:

, As As As
V(r)=7—2nr de donde 0=7—2nr Yy por ende r=

A A
Y reemplazando r = ﬁ en h = ﬁ —1 obtenemos que h=1

Por lo tanto, las magnitudes que hacen que el jarrén tenga el mayor volumen posible es

As
r=—, h=1.
41

Este hecho les ayudaria a las personas provenientes de las comunidades indigenas ya que
con la misma cantidad de material usado para la construccion de los jarrones se podrian hacer
jarrones de tal modo que tengan el mayor volumen posible con esa cantidad de material, jarrones
los cuales pueden ser usados para transportar agua o almacenarla, entre otras utilidades.

En la ultima parte del taller se espera que los profesores puedan dar a conocer los
aprendizajes que han tenido a lo largo del curso en cuanto lo matematico (pensamiento
matematico) de un tema de calculo diferencial que ellos decidan, en lo didéctico (pensamiento
didéactico) y en lo orquestal (pensamiento orquestal), ya que en esta parte los profesores tendran
que plantear una actividad de clase de calculo diferencial, en donde tengan que ensefiarle a un
estudiante con caracteristicas diferenciadas un tema del célculo diferencial y para ello tendran que
tener en cuenta los recursos didacticos que utilizarian, los procesos matematicos, la forma de

evaluar y las adaptaciones curriculares que les parezcan pertinentes (ver Figura 59).
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Figura 59.

Parte Il prueba diagnostico final.

Parte I1. Aspectos didicticos.

1. Pensemos en las personas con Wecesidades Educativas Ezpecialas.
Algunaz investigaciones han permitide evidenciar que algunos de los estodiantes que
ingrazan a mstituciones de educacién superior flemen cierfas caracteristicas diferenciadas.
Entre lasz caracteristicas diferenciadas, se podran encontrar estudiantes com Asperger,
discapacidad cognifiva leve, limitacion wvisual (discapacidad wvisual), limitacidn awditiva
{discapacidad audifiva) v algunos estudiantes que pertenscen a comumnidades mdigenas, entre
otros.

Elize un tema v una MNecesidad Educatrva Ezpecial, para plantear una posibla actividad de
claze de Calenlo Diferencial.

Tama:
Maceszidad Educativa Especial o caracteristica diferenciada:

Mo olvides considerar en tu planteamiento:
* Loz recursos diddcticos gque incorporarias
¢ Loz proceszos matemdticos:
o Fepresentacion (con ¥ sin madiacion de las tecnologias.
o Comuonicacién (uso del lengnaje matemdtico y natural).
o Demostracion ¥ argumentacion.
o Uso de procedimientos
* La forma de evaluar.
a) Larelevancia de la comprension ¥ profundizacion del tema, en personaz con la
Wecesidad identificada.

Este segundo acercamiento se llevd a cabo con 15 profesores que se encontraban en el
segundo semestre del 2019 (2019-2), con los cuales se lograron cosificar 8 proyectos.
i.  Habilidad interpretativa de un estudiante con deficiencia auditiva: una exploracion al
resolver ecuaciones lineales.
ii.  Representaciones de un estudiante con limitacién visual de tercer grado de primaria
cuando resuelve problemas de variacion.
iii.  Problemas para favorecer el desarrollo del pensamiento variacional en estudiantes con
trastorno de déficit de atencion e hiperactividad.
iv.  Proceso comunicativo en matematicas en estudiantes sordos: una experiencia de

refuerzo académico sobre funciones.
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V.  Resolucion de problemas de optimizacién contextualizados a la comunidad indigena
Misak: posibilitando la habilidad explicativa.
vi.  Comprension del concepto de razon de cambio a partir de la contextualizacion de
problemas para un estudiante perteneciente a la comunidad indigena Wayud®.
vii.  Construccion del pensamiento variacional en un estudiante de cuarto primaria con
sindrome de asperger.
viii. ~ Nocion de funciones lineales basadas en problemas contextualizados para estudiantes
de la comunidad de san Basilio de Palenque.

Debido a las medidas tomadas por la emergencia del Covid-19, los profesores no pudieron
implementar sus disefios con los estudiantes con caracteristicas diferenciadas, por lo que solo
dejaron el proyecto hasta su disefio. Cabe resaltar que antes de este evento la moderadora
(profesora principal del curso) logré contactar algunos estudiantes admitidos por medio de las
admisiones especiales ofrecidas por la UIS vy les realizé algunas preguntas relacionadas con la
comunidad a la que pertenecian, a lo que se encontré que algunos de esos estudiantes no estan del
todo inmersos en las culturas sino que son sus familiares, como sus abuelos, los que pertenecen a
estas comunidades desde temprana edad y no ellos, algunos de estos siempre han vivido en zonas
urbanas del pais, aunque manifestaron tener dificultades para comprender los temas vistos en la

clase de calculo diferencial.

4 Comunidad indigena establecida al interior de Colombia. Segtn la ONIC se encuentran ubicados en la
guajira al norte de Colombia y al noroeste de Venezuela en el estado de Zulia. La mayoria de los Way(u son bilingies,

su idioma autdctono cuenta con dos formas: el wayuunaiki “arribero” y el “abajero”.
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Un trabajo representativo en el segundo acercamiento fue el realizado por los profesores
en formacion que realizaron el proyecto pensando en ensefiarle el tema de derivada como razén de
cambio a un estudiante proveniente de la comunidad indigena Wayuu, el proceso llevado a cabo
por uno de estos profesores a lo largo del curso se hara explicito al interior del capitulo 5, en donde

se describiran sus aprendizajes en cuanto a la composicion de su pensamiento reflexivo.

3.5 Fase 5: Seleccion de los casos representativos en cada implementacion.

En esta fase se escogieron dos casos representativos entre los profesores que participaron
en cada una de las implementaciones, un caso tomado en la primera implementacion y otro tomado
de la segunda implementacion.

En cada implementacién los profesores vivieron experiencias enriquecedoras, pero para
efectos de esta investigacion se tomd un caso representativo por cada implementacion. Al profesor
escogido en la primera implementacion lo llamamos Ignacio y al profesor escogido en la segunda
implementacion lo llamamos Brandon.

Los criterios para la seleccién del primer sujeto de estudio (Ignacio), para el analisis de
resultados, fueron los siguientes:

e Mostro gran interés por aprender sobre la educacion inclusiva desde la primera seccion del
curso, enfocandose mas adelante en las comunidades indigenas.

e El profesor en el primer periodo del 2019 se encontraba cursando Did4ctica del Célculo y
Seminario de Practica Pedagdgica, asignaturas las cuales estaba dirigiendo la directora de
esta investigacion simultaneamente, lo que le permitio consolidar un buen producto.

e El profesor logré cosificar algunos de los significados negociados, en cuanto a pensamiento

reflexivo, a lo largo del curso en su proyecto.
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Ignacio fue reflexivo cuando se le mencionaban algunos aspectos por mejorar al presentar los
avances de su proyecto.

El profesor logro relacionar un objeto matematico del calculo diferencial (derivada) con la
educacion inclusiva realizando adaptaciones curriculares pertinentes.

Ignacio particip6 en cada una de las actividades que se realizaron al interior del curso,
incluyendo la realizacion de los talleres.

El profesor se encontraba en sexto nivel de la licenciatura en matematicas, con 22 afios de
edad y habia cursado anteriormente fundamentacion didactica, didactica de la geometria y la

trigonometria, célculo 1, calculo I, clculo Il y ecuaciones diferenciales.

Los criterios para la seleccion del segundo sujeto de estudio (Brandon) fueron los siguientes:

El profesor se mostré reflexivo en cada una de las actividades realizadas al interior de curso.
Brandon mostré gran interés en cada una de las exposiciones alrededor de los objetos
matematicos del célculo diferencial.

El profesor particip6 en cada uno de los talleres que se aplicaron en la segunda intervencion.
El profesor logrd cosificar algunos significados negociados, en cuanto a su pensamiento
reflexivo, al interior de la CoP en su proyecto.

Brandon se encontraba sexto semestre de la licenciatura en matematicas con 21 afios de edad
al momento de cursar didactica del célculo, anteriormente habia cursado fundamentacion
didactica, didactica de la geometria y la trigonometria, calculo I, calculo I, calculo Il 'y
ecuaciones diferenciales; y se encontraba viendo andlisis matematico 1, estadistica I,

evaluacion del aprendizaje y epistemologia e historia de las matematicas.
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3.6 Fase 6: Caracterizacion de los significados negociados por la comunidad.

Dado que el objetivo de investigacion es: describir los aprendizajes construidos por
profesores en formacion que reflexionan sobre la ensefianza del célculo a personas con
caracteristicas diferenciadas en la educacién superior, se responde teniendo en cuenta los tres
componentes del pensamiento reflexivo (pensamiento variacional, el pensamiento didactico y el
pensamiento orquestal) del profesor, tal como lo propone el modelo “R-y-A”, mismos que se usan
como categorias de analisis.

Para el analisis del proceso de negociacién se recogieron datos por medio de hojas de
trabajo, videograbaciones y los proyectos realizados a lo largo del curso que se consolidaron como
escritos a modo de articulo. Las negociaciones que se dieron a lo largo de las sesiones de clase
donde se discutian los aspectos epistemoldgicos y didacticos de los objetos matematicos del
calculo diferencial consideramos que pueden verse reflejadas en el desarrollo de los talleres al
igual que en las actividades realizadas en los proyectos, por lo que los significados negociados en
estas sesiones no se hacen explicitos en este documento.

La negociacion de significados alcanzado por los casos representativos de cada
implementacion sera descritos en los capitulos 4 y 5. La Negociacion de significados alcanzados
por Ignacio seran descritos en el capitulo 4 y los significados negociados por Brandon seran
descritos en el capitulo 5. Los aprendizajes alcanzados por los dos casos representativos seran

descritos en el capitulo 6 a modo de conclusion para responder al objetivo de la investigacion.



FORMACION DE PROFESORES Y EDUCACION INCLUSIVA 130

4 Resultados del primer acercamiento.

En este apartado se discuten los significados negociados por Ignacio, el caso representativo
del primer acercamiento en términos de su pensamiento reflexivo: pensamiento variacional,

pensamiento didactico y pensamiento orquestal.

4.1 Proceso de Negociacion de significados de Ignacio a través de los talleres.

En la primera implementacion se tom6 como caso representativo al profesor Ignacio, quien
se destacd por lograr una participacion plena al interior de la CoP. El profesor fue muy receptivo
y participativo en cada una de las actividades que se realizaron en la CoP. Ademas, logro cosificar
en su proyecto algunos de los significados negociados en los talleres.

En este apartado mostraremos los significados negociados por Ignacio en cada uno de los

talleres implementados en el primer acercamiento (2019-1) que se muestran en el apartado 3.2.

4.1.1 Negociacién de significados alcanzados en el taller prueba diagndstico inicial.

En cuanto al taller de la prueba diagnostica inicial 3.2.1, Ignacio asigné mayor calificacion
a la respuesta de la situacion 1 cuya argumentacion estaba centrada en la prueba de la recta vertical
para determinar si la gréfica representa una funcion. El justificd la nota que asigné de acuerdo con
la definicion que él tenia de funcién (ver Figura 60). Cabe resaltar que el profesor en su
justificacion asume que las abscisas de la grafica corresponden al dominio de la funcion vy, las
ordenadas representan el codominio (imagen o rango) de esa funcion. Esa idea esta reportada por
Even (1993) quien menciona que, al presentar una grafica del plano cartesiano a los profesores de
matematicas, ellos tienden a asumir los valores que toma la grafica en el eje x como el dominio de

la funcion y los valores que toma la grafica en el eje y como el rango de una funcién.



FORMACION DE PROFESORES Y EDUCACION INCLUSIVA

Figura 60.
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Calificacion asignada por Ignacio a la situacion 1y 4 de la prueba diagnostica inicial.
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En la situacion 4, Ignacio asigna una menor nota y menciona que no es suficiente el uso de

la recta vertical para determinar si una grafica corresponde a la de una funcion. El afirma que para

ello se debe recurrir a la definicion formal de funcion para garantizar que la grafica efectivamente

representa una funcion (ver Figura 60). Al respecto, Quintero (2019) de quien se retomo el

instrumento diagndstico, menciona que los profesores no se cuestionan si las graficas de la

situaciéon 1 y 4 podrian ser funciones, asumiendo el dominio como los valores que toman las

gréaficas en el eje ye (y) y como rango los valores que toman las funciones en el eje equis (x).

En la situacion 2, Ignacio asigna una calificacion alta y menciona que tiene claridad sobre

la definicion de funcidn, por lo que con esta respuesta Ignacio esta de acuerdo en que el conjunto

de parejas ordenadas descritas en la situacion 2 es una funcion (ver Figura 61).
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Figura 61.

Respuesta de Ignacio a la situacion 2.

Situacién 2:
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132

Respecto a las respuestas ofrecidas en la situacion 3, Ignacio les asigna una calificacion

baja (ver Figura 62), en relacion a la respuesta 1, él expone que la relacién de la situacion 3 podria

ser funcion si se toma el conjunto de los nombres como el dominio de la funcion y como codominio

el adeudo, de esta forma no contradeciria la definicién de funcion. Respecto a la respuesta 2,

Ignacio hace referencia a que una funcidn no necesariamente debe tener como dominio o rango un

subconjunto de los numeros reales, es decir, que una relacion para ser funcidén no necesariamente

tenga que ir de los reales a los reales.
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Figura 62.

Calificacion asignada por Ignacio a la situacion 3 de la prueba diagndstico inicial.
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En la segunda parte del taller los profesores en formacién tenian que representar la

0 no de acuerdo con estas (ver Figura 63).

definicion de funcion dada por Sandra, Gabriela, Paola y Andrés, ademas de manifestar si estaban
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Figura 63.

Segunda parte del taller prueba diagndstico inicial.

2. Se presentan las respuestas a la pregunta “; Qué es una funcion?” de cuatro profesores de

matematicas:

Sandra Es una relacion entre dos conjuntos en que a cada
elemento de un conjunto pertenece uno v solo un
elemento del otro conjunto.

Gabriela Una regla de correspondencia que asigna a cada
elemento de un conjunto A un inico elemento de un
conjunto B.

Paola Una funcion es una relacién de un conjunto llamado

dominioc gque se relaciona con el contradominio, la
condicion es que para un valor del dominio no puede
ir a dos elementos del contradominio.

Andrés Es una relacion que existe entre dos variables, una de
ellas cambiari en relacion a la otra.

a. Representa con un ejemplo cada una de las definiciones dadas por los profesores.
b. ;Estis o no de acuerdo con cada una de las definiciones? Justifica tu respuesta.

En esta parte del taller Ignacio ilustro graficamente mediante relaciones entre conjuntos las
definiciones de funcién dadas por los profesores: Sandra, Gabriela, Paola y Andrés, (ver Figura
64).

Respecto a la definicion ofrecida por Sandra, Ignacio manifiesta no estar de acuerdo debido
a que menciona la definicién de funcion biyectiva pero no abarca los demas tipos de funciones, asi
gue no podria ser una definicion general de funcién. Al igual que con Sandra, Ignacio manifiesta
no estar de acuerdo con la definicion de funcion ofrecida por Paola ya que no es clara y puede
llevar a errores. Ignacio tampoco estuvo de acuerdo con la definicion ofrecida por Andrés ya que
al no aclarar el tipo de relacion entre las variables y al no establecer cual es la variable
independiente y dependiente, la relacion entre estas no podria llegar a ser una funcion. Con la
respuesta que si estuvo de acuerdo Ignacio fue con la de Gabriela ya que para él esta respuesta

representa la definicion formal de funcion tal y como se puede evidenciar en la Figura 64
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Figura 64.

Respuesta de Ignacio al segundo item del taller PDI.
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Las respuestas dadas por Ignacio en el primer y segundo item del taller nos permiten
evidenciar que el profesor posee una afinidad por la definicidn conjuntista de funcién la cual Zill
y Wright (2011, p.2), la definen asi “una funcidon de un conjunto X en un conjunto Y es una regla

de correspondencia que asigna a cada elemento x en X exactamente un elemento y en Y.

En cuanto al tercer item del taller, Ignacio menciona la importancia de la representacion

grafica de la funcién (ver Figura 65) que de acuerdo con Hitt (2003) entre mayor cantidad de
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representaciones posea un estudiante alrededor de la funcion mayor serd su comprension. Ademas,

Ignacio menciona que al momento de ensefiarle a un estudiante con limitacion auditiva el tema de

funcidon debe de existir un uso adecuado de la comunicacion, la cual segun el MEN (1998) es un

proceso general de aprendizaje que conlleva y hace parte de la actividad matematica.

Figura 65.

Respuesta de Ignacio al inciso 3 de la prueba diagnostico inicial.

3. Pensemos en las personas con Necesidades Educativas Especiales.

e ;Como le ensefiarias a un estudiante con limitacion auditiva el tema de funcion?
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Ademas, en esta parte del taller el profesor Ignacio también resalta la importancia del uso

de ejemplos de funcién a través de la relacion entre conjuntos, al igual que del uso de herramientas

comunicativas (ver Figura 66).
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Figura 66.

Respuesta de Ignacio a la Gltima parte de la prueba diagndstico inicial.
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4.1.2 Negociacion de significados alcanzados en el taller de variacion.

En el taller de variacion presentado en el apartado 3.2.2 al igual que en el taller de la prueba
diagnostico inicial se les indicé a los profesores que debian calificar las respuestas a un problema
por parte de unos profesores de matematicas (Laura, Paola, Gerardo e Isabel).

El problema presentado en el taller a los profesores es el que se muestra en la Figura 67.

Figura 67.

Situacién y preguntas de la primera parte del taller de variacion.

ABCD es un rectangulo. AF tiene una longitud de 6.5cm, BC mide 4cm. M es un punto sobre el
segmento AB. N es un punto sobre el segmento BC, P es un punto sobre el segmento CD v Q s
un punto sobre el segmento DA. Ademas, se tiene que AM = EN = CF = DJ. ;Donde debe
ubicarse el punto M para que el couadrilitero MINPQ) tenga 1a minima area posible?

Teniendo en cuenta las respuestas, a 1a simacion planteada, que se presentan a continuacion:
1. Asigna una calificacion de 0 a 5 a cada una de las respuestas y explica el porque de tu
calificacion.
2. iQue nocion de correspondencia crees que tenia cada uno? jpor que?
3. ;En alguna respuesta se uso el concepto de funcion? jpor que?

En la Figura 68 se presenta la respuesta de Laura:
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Figura 68.

Respuesta de Laura.

Respuesta de Laura.

Obzerveé los valores de la longitud del segmento AM v el area de MINPQ que se obtenian cuando
el punto M se movia sobre el segmento AB. En la representacién geométrica en GeoGebra
cbservé que cuando la longitod del segmento AM crece, el drea del cuadrilitero MNPQ
dizminuye hasta llegar a un punto (minimo) en el que él rea comienza a aumentar. Ubiqué de
manera aproximada el punto minimo en la representacion geomeétrica v encontré que la longitud
del segmento AM esté entre 2.61, 2.62 v 2.63cm v el drea aproximada de MNPQ es 12,22em®.
Adicional, en la hoja de calculo registré valores de la relacion entre la longitud del segmento AM
v el area de MINFP(Q) v comprobé sus valores minimos.

* e 8e Cilcalo

MNPG 1.2

15 am 1214
1% 340 1244

Calificacién:

En la Figura 69 se presenta la respuesta de Paola:

Figura 69.

Respuesta de Paola.

Respuesta de Paola.

) B
g
heb
N p=1
8

/a_! 4z g
Vamos a sacar las expresiones algebraicas de los lados del cuadrilatero QMEN.
Sea QP=1\£\'=JW ; utilizando el teorema de Pitizoras ya que son fridngulos
rectangulos por construccidn.
PN= [T+ (E-xF=QM.

— ¢l drea del coadrilatero MNPQ = PN.MN
= oMNPQ = (¥ + =2 ) (65 -2 +¥7)
= (2% + 16— 2x + x%)(42.25 — (3x + 2% + 1)
= (207 — 2x + 14)(2x% — 13x 4 42.25)

Calificacion:

En la Figura 70 se muestra la respuesta de Gerardo:

138
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Figura 70.

Respuesta de Gerardo.

Respuesta de Gerardo.

En GeoGebra realicé la representacion )
geométrica ¥ en una hoja de calculo o
registré los valores del segmento AM y
el drea de MNPQ a medida que ze

movia el ponto M. Al realizar el
grafico de estos valores identifique
que se trataba de una parabola. *

Posteriormente, trace uha

perpendicular al eje  vertical que —— -
intersecaba la parabola en dos puntos, = . l
luego tracé la mediatriz de esos dos . |

puntos ¥ en su intersecciom con la
pardbola ubiqué el vwvértice con
coordenadas (2.66,12.22).

Calificacion:

Figura 71.

En la Figura 71 se muestra la respuesta de Isabela:

Respuesta de Isabela.

Respuesta de Isabel.

Area de los 4 triangulos rectangulo
=x(4—x)+ (6.5 — x)(x)
=4x —x* 4+ 65x —x°
=10.5 — 2x*
Ahora el érea del rectangulo ABCD = 4{6.5) = 26cm”
= El area del cuadrilatero = 26 — (10.5x — Zx:]

= 2x* — 10.5x + 26(Expresitn para el drea del cuadrilitero MNPQ
flx) =2x* —10.5x + 26

Dado que es una pardabola que abre hacia arriba, el vértice es el punto minimo.
_—b —(-10.5) _ 10.5 = 2625
T T2y & ©

105
- f(Tj =2(2.625)% — 10.5(2.625) + 26

- f(2.625) = 12.21875
+Por lo tanto el area minima de MINPQ es 12.21875 cuando AM = 2.623

—

= 26 — 10.5x + 2x*(restamos el 4rea de los dtriangulos rectingulos al drea total)

Calificacion:
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Inicialmente los profesores se enfrentaron individualmente al problema. Luego al momento

de socializar un profesor de la CoP (a quien llamaremos P1), intent0 representar graficamente en
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el tablero la situacion problema presentada en este taller, como se ve en la Figura 72. Este actuar
esta reportado por Meléndez (2021) quien establece que al momento de aproximarse a los
fendmenos donde estan inmersos los conceptos de cambio y variacion, los profesores en formacién
optan por realizar inicialmente un analisis cuantitativo para mas adelante determinar las
magnitudes variantes e invariantes del problema y asi poder determinar la dependencia entre ellas
para modelar el fendmeno por medio de una funcion.

Figura 72.

Representacion del problema del taller de variacion por parte del profesor P1.

Al momento de pasar al tablero, el moderador le menciond al profesor P1 que podia usar
GeoGebra, pero él no quiso usar el software debido a las limitantes que tenia en el manejo de esa
herramienta. Ignacio al ver que P1 se sentia inseguro de usar el software decidi6 pasar y ser él

quien recreara el problema en GeoGebra (ver Figura 73).
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Figura 73.

Problema del taller de variacion representado en GeoGebra por Ignacio.

En este ejercicio Ignacio uso el software Geogebra como auxiliar para obtener informacion,
y asi modelar el problema por medio de una funcion. Al respecto, Meléndez (2021) categoriza este
actuar como una de las actuaciones que realizan los estudiantes (profesores en formacion) al
resolver problemas relacionados con la variacion y el uso de variables en diversos &mbitos.

A la respuesta de Laura la mayoria de los profesores le asignaron una nota mayor a 4.5,
esto debido a que valoraron positivamente el uso del software dindmico GeoGebra para llegar a la
respuesta del problema; como se evidencia en el Episodio 1.

P1: A Laura yo le puse 4.5 porque ella a través del programa [se referia al software] usoé la

herramienta para saber dénde deberia ir M y pues me parece bastante acertada entre 6.1y

6.3; y no le coloque el 5.0 porque seria para una respuesta mas exacta.

Moderadora: ¢Quién no esta de acuerdo con lo que dice P1? ;A todos les parecio correcta?

P2: Si



FORMACION DE PROFESORES Y EDUCACION INCLUSIVA 142

Ignacio: yo no le puse una nota asi muy alta, yo le puse 3.5 porque en realidad lo que ella
hizo fue solo mover el punto y ver donde era que se veia mas pequefia el area, mas no pudo
asimilar que fuera el punto medio o alguna otra cosa mas exacta.

P2: Ella tuvo que utilizar la hoja de calculo para analizar el problema.

Ignacio: Pero la hoja de célculo la hace GeoGebra no ella.

P3: Pero igual ella tiene que saber hacer ciertas cosas para que cumpla las propiedades
(refiriéndose a la construccién en GeoGebra del problema). Por ejemplo, nosotros
haciéndolo estdbamos enredados y a ella le quedd bien al hacerlo, pues yo valoré eso, que
uso eso y alli demostro lo que queria.

P2: Ademas sabia lo que le estaban preguntando a diferencia de la chica 2 (refiriéndose a
la respuesta de Paola) que se fue por medio de los tridngulos rectangulos y no llegd a nada.
Ignacio: ahi en la hoja no decia que ellos lo construyeron.

P3: No, pero si se los hubieran dado (refiriéndose a la construccion del problema en
GeoGebra) todos lo hubieran respondido eso (refiriéndose a la respuesta de Laura).

Episodio 1

A diferencia de los demés profesores Ignacio le asigné una nota no tan alta debido a que
asumio que la construccién realizada en GeoGebra que se mostraba en la respuesta de Laura no la
habia realizado ella. El escribi6 en su hoja de trabajo lo expuesto en el Episodio 1, afirmando que
Laura no tuvo en cuenta algunos decimales (ver Figura 74) y que debié usar méas decimales en la

hoja de célculo para darle mayor fundamento a su respuesta.
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Figura 74.

Calificacion asignada por Ignacio a la respuesta de Laura.
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En cuanto a la respuesta de Paola la mayoria de los profesores le asignaron notas bajas
debido a que no llegd a una respuesta concisa, y aunque utiliz6 herramientas matematicas no tuvo
un entendimiento del problema, como se ve en el Episodio 2.

Moderadora: ¢Qué penso P4 de lo que dijo Paola?

P4: yo le puse 2.0, por qué me parece que no llegd a ninguna respuesta, y el procedimiento

que uso no le ayudé.

P2: yo le puse 3.0, por qué ella quiso sacar el area de los triangulo rectangulos, pasé de las

letras a la expresion algebraica, pero a la vez no tuvo en cuenta lo que le estaban

preguntando.

Moderadora: ¢Qué opina P3 de la evaluacion de P2?

P3: Yo estoy de acuerdo con P2, porque Paola no llegé a nada.

Moderadora: ¢ Y sino llegd a nada por qué 3.0?  Como les parecio el ejercicio de ponernos

a evaluar?

Ignacio: Yo me senti como muy drastico porgue creo todos le ponen 3.0 y yo le puse 1.0.

P5: por mi parte yo valoro el hecho de que trate de buscar una expresion para el area, yo

califiqué 3.0.

Episodio 2
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Este escenario permitio un espacio de reflexion sobre la forma de evaluar, ya que al ser
profesores en formacion pocas veces se habian enfrentado a una situacion hipotética en donde
tuvieran que hacerlo. En este caso se enfoco la discusion en la evaluacion formativa y la evaluacion
sumativa, evidencia de esto se muestra en el Episodio 3.

Moderadora: (P1 A ti como te parecio evaluar? ¢Facil? ¢Dificil?

P1: yo pienso que uno no deberia ir colocando notas sino mas bien ir viendo como la base,

ir evaluando de diferentes maneras. En la clase le puedo hacer una pregunta e ir mirando si

sabe 0 no... puedo ir haciendo examenes y ya se tienen evidencias del que sabe, e ir
mirando si progresa, sin nota.

Moderadora: Que interesante esa propuesta ¢Qué dice P3?

P3: Pues para mi seria complicado porque no me acordaria de todos los estudiantes, y pues

para ir valorando seria muy complicado.

P1: Quizas por los nervios muchos estudiantes no responden en un examen, y pues uno

cOmo va a sacar una nota si ellos estaban llenos de nervios, ;como sé si realmente no

saben?, puede que si sepan, entonces uno podria ir mirando de diferentes maneras: una
pregunta, una entrevista.

Moderadora: Que propuesta tan interesante, pero ¢,qué tal si nos toca evaluar cinco grupos

de décimo grado y en cada hay cuarenta estudiantes?

Ignacio: yo lo vivi en geometria euclidiana, el profesor nos daba un trabajo para los

examenes, pero al momento de sustentarlo lo hacia por medio de preguntas, en lo personal

me sentia mejor que estando bajo la presion de un parcial.

Moderadora: Interesante, esas propuestas ya estan documentadas, estan clasificadas

dentro de lo que los tedricos Ilaman evaluacion formativa, el tipo de evaluacién que se basa
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en poner una nota se llama sumativa, se basa en ir colocando una serie de notas y al final
ver si lo que acumuld es suficiente para que apruebe o0 no. Ambas evaluaciones tienen unos
pros y unos contras, la sumativa es viable cuando hay grupos grandes y la formativa aunque
es la ideal no es posible que se haga con grupos muy grandes, ya que habria que ir viendo
los progresos de cada alumno clase por clase.

Episodio 3

En cuanto a la respuesta de Gerardo los profesores le asignaron una calificacion de tres en
adelante, debido a que les parecié interesante, pues presentd una representacion grafica del
problema a través de una pardbola. Lo que se puede evidenciar en el Episodio 4.

Moderadora: ;Qué opinaron de la respuesta de Gerardo?

P3: yo le puse 3.0 porque al igual que Laura usé GeoGebra y vié que en el vértice de la

parébola iba a estar el area minima, y pues yo no lo habia pensado asi, y le puse esa nota

porque no llego a la respuesta (refiriéndose a que no dio un valor numérico mas aproximado

para M).

Moderadora: ¢A ver Ignacio tu qué pusiste?

Ignacio: Gerardo interpreta la tabla de datos que esta acd y digamos que él usando

GeoGebra pudo graficar la funcion cuadratica que describia el comportamiento del area del

cuadrilatero, y mas aun pudo encontrar el vértice que en este caso es el menor valor, la

menor area que toma el cuadrilatero. Yo le puse 4.5 debido a que es una aproximacion
cercana, pero faltaron algunos decimales.

Episodio 4

Tanto en el Episodio 4 como en lo escrito por Ignacio en su hoja de trabajo (ver Figura 75)

se puede apreciar que él le da importancia a la representacion grafica de la funcion para abordar el
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problema; que en concordancia con Ronau et al. (2014), la representacion grafica de la funcion es
clave para evidenciar propiedades de esta.

Sin embargo, no le da importancia a la falta de un procedimiento algebraico para llegar a
la solucion, sino que hace una inferencia de los datos que le aport6 la gréfica, logrando identificar
que el area minima se encuentra en el vértice de la pardbola. Ademas, en este caso a diferencia de
la respuesta de Laura, Ignacio le da importancia al uso de GeoGebra para apoyar y sustentar las
respuestas.

Figura 75.

Calificacion de Ignacio a la respuesta de Gerardo.
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En cuanto a la pregunta 4, sobre ;como le ensefiarias este problema a un estudiante con
caracteristicas diferenciadas? Los profesores respondieron lo descrito en el Episodio 5.

Ignacio: trataria de comprender que el entorno de ellos es diferente que el de los estudiantes
de la ciudad, trataria de conocer sus dificultades y poder ayudarlo en su conocimiento, que
pueda desarrollar herramientas para que puedan desarrollar el problema.

P1: independiente de donde vengan, los estudiantes tienen dificultades, trataria de
ayudarlos desde lo matematico, pero no habria ninguna distincion. Como una persona que
tiene dificultades en el célculo, no noto la diferencia que venga de un lado o de otro.

Moderadora: Distinto fuera para ti ¢si fuera invidente, no oyente?
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P1: pues yo creo que si, si habria que tratar ese tema...

Moderadora: ;tu crees que alli no habria que tratar las adaptaciones curriculares sino mas
bien lo socioafectivo?

P1: si, si.

P2: Recuerda P1, el ejemplo de la profesora de seminario sobre el estudiante que proviene
de municipio de dificil acceso, que al momento de evaluar era necesario conocer las
condiciones del estudiante.

Episodio 5

En el Episodio 5, se puede apreciar que tanto Ignacio como la profesora P2 tienen en cuenta
tanto el entorno como las condiciones de los estudiantes para abordar tanto la ensefianza como la
evaluacion de los estudiantes con caracteristicas diferenciadas. Esta idea estd en concordancia con
lo que plantea Thales (2003) quien resalta la necesidad de que los profesores comprendan a sus
alumnos, confien en ellos y sean cautelosos al momento de elegir y usar estrategias pedagogicas y
de evaluacion.

Evidencia de lo anteriormente mencionado se encuentra también plasmado en la hoja de
trabajo de Ignacio, quien menciona que para ensefiar el problema del taller a un estudiante con
caracteristicas diferenciadas lo primero que haria seria reforzar sus conocimientos previos y
posteriormente darle un contexto al problema relacionado con el entorno del estudiante (ver Figura

76).
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Figura 76.

Respuesta de Ignacio al cuarto inciso del taller de variacion.
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De lo anterior podemos evidenciar que Ignacio valora positivamente el reforzar las bases
de sus estudiantes para ensefiar en consecuencia; esta idea esta reportada por Pineda (2018) quien
menciona que al momento de trabajar con estudiantes con necesidades educativas especiales hay
que realizar actividades para reforzar, ejercitar y/o recordar un concepto.

Ademas, también se pudo notar que Ignacio valora positivamente el uso del contexto para
favorecer la ensefianza de la variacion en estudiantes con caracteristicas diferenciadas, idea que
concuerda con lo que establece el MEN (1998, p.18) quien menciona que “‘es necesario relacionar
los contenidos de aprendizaje con la experiencia cotidiana de los alumnos, asi como presentarlos

y ensefarlos en un contexto de situaciones problematicas y de intercambio de puntos de vista”.
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Ademas de dar importancia al uso de problemas del contexto, Ignacio también menciona
la utilidad del uso de software de geometria dinamica para ensefiar la nocion de variacion a un
estudiante con caracteristicas diferenciadas (Ver Figura 77).

Figura 77.

Respuesta de Ignacio a la dltima parte del taller de variacion.
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Al respecto, Dick y Hollebrands (2011) resaltan la importancia de promover el uso de
tecnologias digitales como recursos que permitan a los estudiantes analizar las condiciones del

problema para posteriormente generar una estrategia que conlleve a la solucion de este.

4.1.3 Negociacion de significados alcanzados en el taller de funcion.
En el taller de funciones 3.2.3, se les presentd inicialmente el problema que se muestra en la Figura

78.
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Figura 78.

Problema | taller Funcién.

1.

)
o)
d)

PARTEI:

Para sustentar su economia los indigenas realizan tejidos artesanales; ademas de
dedicarse a cultivos tales como el maiz.

En Colombia el aumento del costo de los productos de la canasta familiar, incluido el
maiz, estd relacicnado con el indice de precios al consumidor (IPC), el cual ez un
porcentaje que determina el aumento o disminucidn de estos productos.

A contimuacidn, se muestra una tabla con la variacion anual del IPC en los Glftimos afios,
segin el DANE.

AND IPC (Anual) Precio de Maiz (kg)
2016 3,57%
2017 4,09% $700
2018 337% $725.9
2019 331%

Complete 1a tabla anterior.

7 Cudl seri el precio del Maiz en el 2020 =i el IPC es de 3,62%7

Halle una expresion algebraica que relacione el [PC (%) v el Precio de Maiz (kg) en el
2020.

;Como crees que pueda ayudar a las comunidades indigenas conocer el IPC anualmente?

150

Los profesores inicialmente abordaron el primer problema del taller de forma individual y

luego se abrié un espacio para discutir sobre el problema. A continuacion, se muestran sus

respuestas en el Episodio 6.

P1: al principio yo estaba perdido, lo primero que hice fue buscar esa relacion lineal, por

mas que leia el enunciado no encontraba la relaciéon alli, no fue hasta cuando el moderador

nos pregunto el valor del maiz cuando el IPC era cero, ahi le encontré el sentido lo que hice

fue: 725.9 lo multiplique por 3,31, y lo dividi en 100 y a este valor le sume 725.9 esto me

iba a dar el precio del maiz en el 2019.

Moderador: ¢Alguien lo hizo de otra forma? ;O llego a un resultado diferente?

P6: Para llegar al precio del maiz en 2016, yo hice lo siguiente: ya teniamos dos datos, el

IPC en el 2016 que era 5.57% vy el precio del maiz en el afio 2017 que era 700, para hallar
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el precio del maiz en el 2016 multiplique x por 5.57%, le sume x y eso lo igualé a 700,
luego despejé y me dio 663,06.

Episodio 6

En el Episodio 6 se puede evidenciar que el profesor P1 logré encontrar el valor de IPC en
el afio 2019, y us6 este resultado para encontrar una expresion que representara la interdependencia
entre el precio del maiz en el 2020 y el IPC de ese afio, tal y como se ve en la Figura 79.

Figura 79.

Respuesta del profesor P1 al inciso c del taller de funciones.
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En esta parte se pudo evidenciar que tal y como lo sefiala Meléndez (2021), el profesor
mediante la generalizacion de los procesos aritméticos empleados, logro representar las relaciones
por medio del uso de la variable algebraica; es decir, logrd el planteamiento de una expresion
algebraica de la funcidn que representara la interdependencia entre el precio del maiz y el IPC a
través de la generalizacion de calculos aritméticos.

En cuanto al profesor P6, no tuvo en cuenta que el IPC que debia usar para encontrar el

precio del maiz en el 2016 era el del afio 2017 y no el del 2016 como se ve en la Figura 80.
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Figura 80.

Respuesta del profesor P6 a la primera parte del taller de funciones.

Con el desarrollo de la primera parte del taller de funciones (3.2.3), se esperaba que los
profesores lograran modelar la situacién por medio de una funcion lineal. Al respecto, Ignacio
presento dificultades para encontrar la funcion que representaba la interdependencia entre el IPC
(anual) y el precio del maiz (kg). El intent6 llegar a la solucion a partir de céalculos aritméticos,
pero no logr6 hacerlo (ver Figura 81) a diferencia del profesor P1 quien si logré modelar esta

situacién problema.
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Figura 81.

Respuesta de Ignacio al primer problema del taller de funciones.
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Como lo sefiala Meléndez (2021) entre las dificultades que se presentan al trabajar con

fendmenos fisicos y resolver problemas relacionados con la variacion y el concepto de funcion, se

encuentra el hecho de que los estudiantes (profesores en formacion) no lograban determinar el tipo

de comportamiento de las variables implicadas en los fenédmenos de cambio; en otras palabras, no

lograban identificar la dependencia entre la variable dependiente e independiente en la situacion

problema.

Ademas de lo mencionado por Meléndez, La dificultad que enfrent6 Ignacio pudo estar

relacionada con la forma en que se abordaban los problemas de funciones cuando él era estudiante

del curso de Calculo Diferencial, que estuvo centrado en procedimientos algebraicos en los que no

se uso la modelacion de situaciones problema; tal y como lo expreso Ignacio en la segunda seccién

del curso (ver Tabla 2) que se ve reflejado en el Episodio 7.
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Ignacio: Cuando ingrese a la universidad fue un poco duro ya que el profesor pedia mucha
autonomia de nosotros los estudiantes para estudiar los temas de la clase y todo, entonces
fue duro cambiar del colegio a las clases de universidad donde se debia estudiar antes de
entrar a las clases y la idea de las clases era llegar y preguntar las dudas, entonces muchas
veces quedaban vacios sobre los temas y mas sin embargo el calculo diferencial lo estudié
mucho, me gusto, lo intenté hasta el final pero no me alcanzé la nota para aprobar este
curso, al siguiente semestre me tocé con el mismo profesor asi que la experiencia del curso
anterior me ayudo para aprobar el curso.

Moderador: ¢consideras que los cursos de calculo diferencial que tuviste estuvieron
centrados en los procedimientos algebraicos?

Ignacio: En realidad si

Episodio 7

Como lo menciona Ignacio los cursos de célculo diferencial que curso estuvieron centrados
en lo algebraico, y tal y como lo sefiala Artigue (1995) en estos cursos se le da predominio al
registro algebraico; por lo que al enfrentarse a problemas en donde no se trabaja de entrada con
expresiones algebraicas algunos estudiantes presentan dificultades para modelar situaciones
problema y por ende llegar a la solucion de estos.

En el segundo problema del taller (ver Figura 82) los profesores trabajaron en grupos y se
esperaba que lograran modelar la situacién por medio de una transformacion de una funcion

exponencial.
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Figura 82.

Segundo problema del taller de funcion.

2. Begin datos suministrados por el DANE en 2005, de los 42°090,502 colombianos,

‘378824 pertenecen a distintas comunidades indigenas, con presencia en 27

departamentos del paiz. La orzamizacion Nacional Indigena de Colombia (OINIC) azevera

que cientos de puebleos indipenas estan en riesgo de desaparecer, no s6lo por el conflicto

armado en el pais, sino, ademas, porque sus habitantes mueren de hambre, enfermedades

¥ la indiferencia. Se estima que el promedio de decrecimiento de la poblacion es del 1.2%
anual aproximadamente.

a) ;Cuintos habitantes de laz comunidades indipenas existiran finalizando el presente afio?
;En 20217 ;En 20507 Explica fus respuestas.

b) Halla la funcion que representa la interdependencia entre el afio v la poblacion indigena.
Justifica tu respuesta

Para el segundo problema del taller, el moderador pidié a los profesores que pasaran al
tablero a mostrar lo que habian hecho en sus hojas de trabajo. A lo que la profesora P5 accedi6 a
pasar al tablero y menciond lo descrito en el Episodio 8.

P5: Voy a tomar la poblacién inicial (Po) sin tomar la cifra (refiriéndose a 1°378.884),

nosotros iniciamos sacando la funcidn, porque o sino para hallar la poblacion en 2021 y en

2050, como se necesitaba la poblacidn del afio anterior tendriamos que sacar la poblacion

en los afios anteriores. Hicimos la prueba para algunos casos para ver como se relacionaban.

Para el 2005 habia una poblacion inicial (Po), para el 2006 quedaria el 98,8% de la

poblacién inicial (Po) para el siguiente afio quedaria 0,988 de la poblacion anterior.

Entonces en conclusion hallamos que para el afio n, la relacién seria 0,988 a la n-2005 de

Po. Listo, ahi esta la funcién y reemplazando los afios que nos pedian al principio (2021 y

2050) encontramos la poblacion en esos afios.

Ignacio: Nosotros llegamos a lo mismo, pero dimos mas vueltas, si encontramos la

relacién, pero nosotros la escribimos como un polinomio.

Episodio 8
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Dado lo descrito en el Episodio 8, se puede evidenciar que la profesora P5 logro identificar
las variantes e invariantes de la situacion y la dependencia entre ellas, encontrando la funcién que
representaba la interdependencia entre la poblacion y el afio. En la hoja de trabajo la profesora
realizo el proceso para los cuatro primeros afios (ver Figura 83) y a partir de su proceso logré
cosificar en el tablero la expresion algebraica que modelaba la situacion.

Figura 83.

Respuesta de la profesora P5 al segundo problema del taller de funcion.

2005 —, Po ‘
2006 e (_)o.. l"zﬂl, l")u
2007 — Py - |, 2% P - 2% (@- W27, e.)

1 9% 1P —
2008 o P, <1, 2% b~ V2P - 1. 2% ) = b (B - 127 P
Po L, 290 ?c.l 2 (° e "‘) ‘4 l,ZO/O(Pl’_"Z‘LPo)

4 0= 2% 0 - 02% Bk (VN 1R “f_.@',,% +(in7_._({°%.1\"/- s
= B- %(\,2“/;)Pg+§(\,2\’°/. Pe - Q,U%/. Bs

b)

98.8°" |

En este problema Ignacio presentd inicialmente dificultades (como lo menciona en el
Episodio 8) para encontrar la funcion que representaba la interdependencia entre el afio y la
poblacion indigena, al final logré encontrarla (ver Figura 84) en donde la “X” representa la

poblacién indigena en el afio 2005 y la “n” representa el afio. La respuesta dada por el profesor
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Ignacio (X(1 — 1.2)"2995) deja ver que él logré modelar la situacion por medio de una

transformacion de una funcion exponencial.

Figura 84.

Respuesta dada por Ignacio al segundo problema del taller de funciones.
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Como lo menciona Meléndez (2021), el modelar una funcion relacionada con la variacion

exponencial representa para los estudiantes mayor dificultad, ya que existe una tendencia a la

linealidad por parte de ellos, que en ocasiones no les permite encontrar una generalizacion que

lleve a modelar el fenémeno adecuadamente.

A pesar de que en este taller el profesor Ignacio modelé la situacion de la segunda parte

del taller por medio de una transformacion de una funcion exponencial, no logré encontrar la

funcién lineal que modelaba la primera situacion problema del taller, debido a la forma poco
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habitual en la que se le presentd el problema relacionado con la funcién lineal, ya que
anteriormente no habia tenido acercamientos a estos tipos de problemas.

El profesor Ignacio menciona que, para ensefiarles el tema de funcion a un estudiante
proveniente de una comunidad indigena tendria en cuenta los siguientes aspectos: los
conocimientos previos de los estudiantes, construir el concepto de funcion y contextualizar los
problemas alrededor del entorno de los estudiantes indigenas. Ademas, para evaluar el
conocimiento de sus estudiantes lo haria por medio de clasificar cuales ejemplos son funciones y

cuales no (ver Figura 85).
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Figura 85.

Respuesta de Ignacio a la segunda parte del taller de funciones.
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En esta parte se evidencia que el profesor en formacién reflexion6 sobre las adaptaciones
curriculares y la forma de evaluar el concepto de funcion a un estudiante indigena. Estas ideas

concuerdan con las de Parada (2019) quien establece que es imperante realizar adaptaciones
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curriculares y pensar en la forma de evaluar al momento de ensefiar a estudiantes con necesidades
educativas especiales.

En afinidad con lo mencionado por Ignacio acerca de la contextualizacion de los
problemas, el MEN (1998) menciona que para propiciar el desarrollo del pensamiento variacional
en los estudiantes, se requiere hacer uso de la contextualizacion de diversos modelos de
dependencia entre variables, asi como el uso de la modelacion de situaciones de cuantificacion y
de diversos fendmenos de variacion y cambio, hacer uso de la funcién y sus diferentes formas de
representacion, entre otros.

Ademas de lo mencionado anteriormente, en la Gltima parte de este taller Ignacio también
resalta la importancia de tener en cuenta el contexto al momento de disefiar problemas para acerca
el concepto de funcion a los estudiantes con caracteristicas diferenciadas (ver Figura 86).

Figura 86.

Respuesta de Ignacio a la dltima parte del taller de funciones.
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La idea expresada en la Figura 86, posee afinidad con lo que menciona Meléndez (2021)
quien establece que la incorporacion de fendmenos fisicos es adecuada ya que permite una

aproximacion a los conceptos matematicos desde cuestiones familiares para los estudiantes.
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4.1.4 Negociacion de significados alcanzados en el taller de limites.

Al socializar la primera parte del taller de limites, la profesora P3 opto6 por pasar al tablero
a mostrar la representacion grafica y algebraica de la funcion que para ella modelaba la primera
situacion problema expuesta en este taller (3.2.4). A pesar de que la representacion algebraica que
ella habia hecho era correcta no coincidia con la representacion grafica, ya que al momento de
graficar la funcion ella tomo la variable independiente como si fuera la variable dependiente (ver
Figura 87). Es decir, ella no logro articular la representacion grafica y analitica de la funcion, en
términos de Hitt (2003).

Figura 87.

Representacion de P3 al primer problema del taller de limites.

Evidencia de lo anterior se puede ver en el Episodio 9.
Moderador: P3 mira la grafica de la funcién ¢cual es tu variable independiente?
P3: jay si! Me equivoqué lo puse al revés.

Moderador: ¢Alguien lo hizo de otra forma?
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Ignacio: yo defini la funcion primero (refiriéndose a la representacion algebraica) y luego la
grafiqgué como dos rectas y me di cuenta que en el eje x si iba aumentando de a 1, en el eje y
iba aumentando 2000.

Episodio 9

A lo que el profesor Ignacio paso al tablero y cambid la gréafica de la funcion realizada por
P3 e hizo una representacion gréfica adecuada de la funcion que representaba la interdependencia
entre las dos variables inmersas en el problema (ver Figura 88).

Figura 88.

Respuesta de Ignacio al primer problema del taller de limites.

Al igual que en el tablero, en su hoja de trabajo el profesor Ignacio logré representar y
articular adecuadamente la representacion grafica y algebraica de la interdependencia entre el
precio de la leche y la cantidad en litros a través de una funcién por partes (ver Figura 89). Alli se
evidencio que el profesor logro identificar las variantes e invariantes y la dependencia entre ellas
para modelar la situacién por medio de una funcion por partes compuestas de funciones lineales,

contrario a lo evidenciado en el taller de funciones.
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Figura 89.

Gréfica realizada por Ignacio para representar el primer problema del taller de limites.
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Al respecto, Hitt (2003) menciona la importancia de lograr representar y articular las
diferentes representaciones (registros) de los objetos matematicos para lograr una mayor
comprension de este. Y Fiallo y Parada (2018) mencionan la importancia que los profesores logren
identificar las variantes e invariantes de wuna situacidn, establecer correctamente la
interdependencia de las magnitudes variables y finalmente modelar las situaciones de cambio por
medio de funciones, graficas y tablas.

Siguiendo las ideas de Meléndez (2021) se puede afirmar que en este caso Ignacio logro
evolucionar su grado de abstracciéon de la idea de cambio para dar significado al concepto de
funcion, ya que siguid el conjunto de actuaciones que este autor menciona que se deben seguir
para dicho fin, entre estas actuaciones se encuentran: el analisis cualitativo con el cual identifica
caracteristicas del fenomeno de cambio, deteccion de magnitudes variantes e invariantes, la
relacion de dependencia entre ellas y la generalizacion de la variable aritmética para el

planteamiento de una funcion que modele el fenémeno.
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En el inciso “d” de la primera parte de este taller los profesores en formacion reflexionaron
sobre los conceptos de aproximacion y tendencia, tal y como se evidencia en el Episodio 10.

Moderador: ¢ Qué respondieron en el inciso d?

P6: si se aproxima a tres litros, pero es menor el valor de la leche tiende a 5800.

Moderador: ¢ Que conceptos estan inmersos en este problema?

Ignacio: limites laterales, proximidad y tendencia.

Moderador: ;te refieres a la aproximacion?

Ignacio: Si, profe.

Episodio 10

En el Episodio 10 se puede notar que Ignacio identifica conceptos como aproximacion y
tendencia inmersos en las situaciones problema relacionadas con el concepto de limites. Conceptos
que segun Fiallo y Parada (2018) son importantes ya que al trabajar con problemas relacionados
con estos conceptos se llega a los conceptos de limite y derivadas. Blazques y Ortega (2002) los
definen de la siguiente manera:

Aproximacion: Una variable que toma sus valores en un conjunto numérico, puede

aproximarse a un cierto nimero si los errores absolutos que se cometen, considerando los

valores de la variable como aproximaciones del nimero, son cada vez menores.

Tendencia: La variable tiende a un nimero cuando los valores son aproximaciones del

nimero y ademdas se aproximan mas que cualquier otro valor, es decir, cualquier

aproximacion se puede mejorar con valores de la variable.

A diferencia del primer problema, en el segundo problema el profesor Ignacio tuvo
dificultades para encontrar la funcion que modelaba la interdependencia entre los gastos vs los

kilometros recorridos, aunque intento representar la situacion por medio de la grafica de una
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funcidn parte entera con ayuda de calculos aritméticos, cometio algunos errores tanto en el dominio
como en el rango por lo que no logré encontrar una funcién que modelara la situacion (ver Figura
90).

Figura 90.

Gréfica realizada por Ignacio para representar el segundo problema del taller de limites.
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Respecto a la dificultad presentada por Ignacio al no encontrar una funcién que modelara
la situacion, segin Meléndez (2021) radica en el hecho de que los alumnos no entienden
correctamente dicho fendmeno al no encontrar los conceptos matematicos que le ayudarén a
modelar el fendmeno.

A diferencia de Ignacio, la profesora P5 si logré encontrar la respuesta a este problema tal
y como se evidencia en el Episodio 11.

Moderador: ¢Cudl fue su respuesta?
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P5: Lo que hicimos fue sumar la cantidad de todos los kilémetros que gastaba en la semana
y hallar el valor de la gasolina por kilometro, sumarle eso, y ademas por semana le
sumamos los 18 mil del aceite y entonces todo ese valor lo dividimos por kilébmetros y asi
obtuvimos que el gasto por kilometro era de 98,4 pesos. Asi para que tuviera ganancias

tendria que cobrar mas de eso.

Episodio 11

El profesor P1 (quien trabajo en esta parte del taller con la profesora P5) pasé y representd
en el tablero la funcion que modelaba la situacion de manera gréfica y algebraica, respondiendo al
inciso a y b de la segunda parte del taller (ver Figura 91).

Figura 91.

Respuesta de P1 al segundo problema del taller de limites.

Ademas, el profesor P1 también logré encontrar de forma algebraica la respuesta al inciso

d (ver Figura 92).
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Figura 92.

Respuesta de P1 al inciso d del segundo problema del taller de limites.

Esto evidencia que el profesor P1 logrd identificar las variantes e invariantes en el
problema y articular los diferentes registros de la funcion para encontrar la solucion a la situacion
problema.

Respecto al concepto de limite, el profesor en formacion comprende que es un concepto
fundamental para la comprension de otros objetos matematicos del célculo diferencial como la
derivada y la integral, tal y como lo mencionan Gutiérrez, Buitrago y Ariza (2017); quienes
afirman que los estudiantes presentan dificultades en el aprendizaje del concepto de la derivada
debido a que no comprenden el concepto de limites que es esencial para abordar el concepto de
derivada. Ademas, Ignacio menciona la importancia de ensefiar el concepto de limites a través de
los conceptos de aproximacion y la tendencia (ver en la Figura 93) en concordancia con lo
establecido por Guarin, Parada y Fiallo (2018); quienes mencionan que las nociones de

aproximacion y tendencia permiten la creacion intuitiva del concepto de limite.
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Figura 93.

Tercera parte del taller de limites primera implementacion.
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Ademas de resaltar la importancia del uso de problemas contextualizados como los
aplicados en el taller de limites, Ignacio disefia un problema contextualizado alrededor del entorno
de un estudiante indigena (ver Figura 94). Para ello se baso en la informacion que encontré en
documentos del MEN sobre el contexto de los indigenas Misak y su conocimiento sobre limites

para favorecer la ensefianza de este concepto a estudiantes indigenas.
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Figura 94.

Respuesta de Ignacio al inciso 4 de la Gltima parte del taller de limites.
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Al respecto del problema disefiado por Ignacio, este opté por incorporar en la situacion
problema el contexto del estudiante indigena Misak el cual permite una aproximacién a los
conceptos matematicos (en este caso el de limites), desde cuestiones familiares para el estudiante
(Meléndez, 2021). Ademas, Piug (2015) resalta como fortaleza que al trabajar con problemas de
modelizacién las transformaciones algebraicas no aparecen como un juego de transformaciones

entre expresiones, que podrian carecer de sentido para el estudiante, sino que las transformaciones
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algebraicas tienen sentido porque se hacen para llevar una expresion algebraica inicial que describe
el fendmeno hasta una forma candnica, que esta elegida de manera que sus parametros representen

propiedades de los fendmenos modelados.

4.1.5 Negociacion de significados alcanzados en el taller de derivadas.
En la primera parte del taller de derivadas (3.2.5) el profesor P1 pas6 al tablero y representd
algebraicamente la situacion problema partiendo de un bosquejo del problema (ver Figura 95).

Figura 95.

Respuesta de P1 al primer problema.

Menciond el hecho de derivar e igualar la derivada a cero, significando la derivada como
maximo 0 minimo, y como pendiente de la recta tangente. Tal y como se evidencia en el Episodio
12.

Moderador: Cuéntanos ¢Qué hiciste?

P1: lo que hice fue derivar e igualar la derivada a cero ya que seria un maximo o un minimo,

en la curva la pendiente es cero...

Ignacio: estariamos llegando a que x es igual a y, por lo que el rectangulo seria un

cuadrado.

Episodio 12
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En su hoja de trabajo Ignacio logro representar la interdependencia entre el perimetro del
rectangulo en funcion de uno de sus lados. Esta expresion analitica la obtuvo al encontrar
anteriormente la forma en que variaba uno de los lados del rectangulo en funcién del otro a través
del area fija (A). Derivando la expresion analitica logro encontrar que el cuadrado de uno de sus
lados iba a ser igual al area (A), pero no logro concluir en su hoja de trabajo que el rectangulo tenia
perimetro minimo cuando fuese un cuadrado, es decir, cuando sus lados fuesen iguales (ver Figura
96). Contrario a lo que se evidencio en el Episodio 12, en la puesta en comun, que a través de lo
realizado y dicho por el profesor P1 Ignacio menciond que la solucién seria un cuadrado.

Figura 96.

Respuesta de Ignacio al primer problema del taller de derivadas.
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En el segundo problema del taller de derivadas, Ignacio logré hallar la relacion entre la
altura y el radio de un cilindro con volumen fijo V, para posteriormente encontrar la
interdependencia entre el area superficial del cilindro y su radio. Ademas, a través del uso de las
reglas de derivacion pudo encontrar las medidas del radio y la altura del cilindro con menor area

superficial (ver Figura 97).
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Figura 97.

Respuesta de Ignacio al segundo problema del taller de derivadas.
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En la puesta en comun Ignacio menciono el procedimiento algebraico que uso para llegar

a la solucion del problema, acto seguido la profesora P2 paso al tablero a mostrar lo que hizo en

su hoja de trabajo, partiendo de un bosquejo del cilindro del problema. Aunque la respuesta de

Ignacio estuviera correcta, a diferencia de esté la profesora P2 logro llegar a que la solucién se

encontraba cuando la altura del cilindro fuese el doble de la del radio (ver Figura 98).
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Figura 98.

Respuesta de P2 al segundo problema del taller de derivadas.

Luego a través de lo que la profesora P2 hizo en el tablero, Ignacio logré ver que a partir
de su respuesta podria llegar a la misma de su compafiera, como se ve en la Figura 99.

Figura 99.

Procedimiento algebraico de Ignacio.
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En cuanto al pensamiento variacional de Ignacio en este taller, el profesor en formacion
logré identificar variantes e invariantes, la dependencia entre ellas y asi encontrar las funciones
que representaban la interdependencia las variables inmersas en cada uno de los problemas,
ademas realiz6 tratos algebraicos adecuados usando reglas de derivacion para lograr encontrar las
soluciones a estos problemas.

En este taller se pudo evidenciar que Ignacio logré modelar efectivamente las situaciones
problema ya que en palabras de Meléndez (2021, citando a Piug y Monz0, 2013) menciona que
para la obtencion de un modelo matematico que se ajuste a un fendmeno fisico, se debe entender
correctamente dicho fendmeno, experimentar y, finalmente, hallar cuales son los conceptos
matematicos que le ayudaran a modelar el fendmeno. Asi mismo, Gutiérrez, Buitrago y Ariza
(2017) afirman que al momento de abordar problemas relacionados con la derivada los estudiantes
deben identificar y usar adecuadamente las reglas de derivacion pertinentes para llegar a la
solucion de este.

Ademas, en este taller Ignacio menciono los beneficios que podria tener la solucién de los
problemas implementados en el taller de derivadas (ver Figura 100). Entre estos beneficios se
menciono: la reduccion de gastos y de material. Estas ideas son importantes ya que como lo afirma
Pineda (2018, citando a Garcia y Alvarez, 2005) el profesor debe preocuparse por captar el interés
y la atencion de los alumnos, despertando la curiosidad por el tema o por el problema al

presentarles problemas relevantes o informacion sorprendente y novedosa.
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Figura 100.

Utilidades encontradas por Ignacio a los problemas del taller de derivadas.
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En la puesta en comdn de la ultima parte del taller los profesores mencionaron la

importancia de ensefiar y aprender el concepto de derivadas, tal y como se evidencia en el Episodio

13.

P3: yo creo que es importante ensefiar y aprender el tema de derivadas porque se usa para

problemas en la agricultura, almacenamiento, construccidn, maquinaria, etc. Y es uno de

los conceptos mas usados y aplicados.

P4: para dar solucién a problemas del dia a dia.

P5: Es importante porgue la derivada es uno de los temas que tiene aplicaciones en muchos

contextos, principalmente la parte de optimizacidn para aprovechar todos sus recursos.

Moderador: pasamos al siguiente inciso
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P1: teniendo en cuenta los problemas de la primera parte y la segunda parte se podria hacer
una actividad que consista en hacer un recipiente cilindrico trayendo el material para su
construccidn, que traigan un vaso de agua que seria un volumen fijo, y les digo: vamos a
construir un cilindro con la menor cantidad de material que me quepa la cantidad de agua
en el vaso. Con eso la idea es introducir el tema de derivadas y luego formalizar.

Ignacio: yo tenia pensado lo mismo, pero lo primero seria contextualizar, y se podria
explicar la derivada méas de manera grafica que algebraica.

P5: Al igual que Ignacio, lo mas importante en los problemas es contextualizar, poner
problemas que sean interesantes para el estudiante y que les sean Utiles para asi despertar
el interés por aprender el tema.

P3: yo estoy de acuerdo, si una persona proviene del campo o de una comunidad indigena
propondria los problemas relacionadas con su contexto y su utilidad.

Episodio 13

En el Episodio 13 se puede evidenciar que en esta parte del taller se negociaron significados
alrededor de la contextualizacion de problemas para abordar la ensefianza del concepto de
derivadas a estudiantes con caracteristicas diferenciadas.

Al igual que en los anteriores talleres el profesor en formacion destaca la importancia de
la contextualizacion de los problemas para favorecer el aprendizaje, en este caso de la derivada,
de los estudiantes con caracteristicas diferencias; y disefia un problema contextualizado al entorno

de un estudiante indigena Misak (ver Figura 101).
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Figura 101.

Problema disefiado por Ignacio en el taller de derivadas.
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En la Figura 102 se puede evidenciar que Ignacio menciona la importancia del contexto, al
igual que el uso de material concreto en el disefio de problemas de optimizacidn para acercar el
tema de derivadas a los estudiantes con caracteristicas diferenciadas. Ademas, de mostrarles la

utilidad que conlleva en su comunidad la aplicacién de este concepto en problemas de su

comunidad.
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Figura 102.

Respuesta de Ignacio a la Gltima parte del taller de derivadas.
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4.1.6 Negociacion de significados alcanzados en el taller prueba diagnostico final.

Al igual que en la prueba diagnéstico inicial, en la prueba diagnostico final (3.2.6) Ignacio

da importancia a la definicion de funcién para determinar si una grafica o un conjunto de pares

ordenados representa una funcién (ver Figura 103).
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Figura 103.

Respuesta de Ignacio a la primera parte de la prueba diagnostico final.
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Ademas, Ignacio nuevamente hace referencia a la importancia del contexto para acercar el
contenido matematico a los estudiantes (ver Figura 104), que para el MEN (1998) el contexto tiene

que ver con los ambientes que rodea al estudiante y que le dan sentido a la matematica que aprende.
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Figura 104.

Respuesta de Ignacio al dltimo inciso de la prueba diagnostico final.
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En la prueba diagnostico final, Ignacio también menciona la importancia de usar GeoGebra
al momento de resolver un problema y el uso que tiene la hoja de célculo del software para un
mayor entendimiento del problema (ver Figura 105). Al respecto Villa y Ruiz (2010) sefialan la
importancia del uso de software como GeoGebra para el disefio de estrategias que potencien el
desarrollo del pensamiento variacional en el alumnado.

Figura 105.

Respuesta de Ignacio al inciso e de la prueba diagnostico final.
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A lo largo de los talleres y las discusiones que se dieron en las actividades programadas en

el cronograma al interior de la CoP, se dio un proceso el cual Pineda (2018) sefiala como un
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proceso de sensibilizacion el cual aportd a los profesores en formacion herramientas para

reconocer, aceptar y atender a los estudiantes con caracteristicas diferenciadas.

4.2 Proceso de Negociacion de significados de Ignacio en los avances de su proyecto.

Ignacio logro aterrizar en su proyecto, algunos de los significados negociados en los
diferentes talleres. Como se pudo evidenciar el profesor en formacién desde el taller de variacién
hasta la prueba diagnostico final, dio importancia al contexto de los estudiantes con caracteristicas
diferenciadas (para efectos de su proyecto estudiantes provenientes de comunidades indigenas)
con el fin de poder contextualizar los problemas ajustados a sus necesidades y en consecuencia
poder ensefiarles el tema de derivadas haciendo uso de sus aplicaciones (optimizacion) plasmando
la utilidad que conlleva la solucion de estos.

Inicialmente Ignacio realiz6 un estudio documental en donde encontr6 informacion sobre
los aspectos que él consider6 como los mas importantes en relacion con la comunidad indigena
Misak, esto con fin de conocer parcialmente las caracteristicas de su cultura y a partir de esta
informacion crear una entrevista que posteriormente le haria a un estudiante de esta comunidad.

La entrevista semiestructurada se la realizd a un estudiante indigena Misak que se
encontraba cursando la asignatura de célculo diferencial en la UIS, en donde Ignacio pudo
familiarizarse un poco mas con el contexto del estudiante, en cuanto a su economia y algunas
problematicas al interior de la comunidad; ademas encontrd que entre los principales productos
agricolas que producen estéa el maiz, la cafia y el café, informacion la cual uso6 para redisefiar una
situacion problema que se resolviera por medio de optimizacion, aplicacion de la derivada (ver

Figura 106).
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Figura 106.

Primer problema disefiado por Ignacio en su proyecto.

3.4.1. Problema 1 Agricultura

Utihzando la mformacion recolectada en la entrevista sobre la base economica de la cultura
Misak la cual esta cenfrada en la agncultwra v los diversos productos que membran ¥
cosechan para su sustento. Es por esto que fue importante realizar un problema en el cual se
pudiera aplicar a la agncultura de la comumdad, por otro lado, puesto que es importante
separar algunos cultves para obtener una cosecha buena ¥ gue no se afecten unos cultrvos a
los otros come. por ejemplo, el café, el maiz ¥ la cafa; debado a que la cafia v el cafe
maltrata la terra cada vez que es abonado, caso contrano al maiz el cual fortalece la hemra
cuando es abonado. El problema se plantes de 1a sizmente manera:

Una fammha pertensciente a2 la commmdad indigens Misak desea cercar su terrenoc
rectangular para cultivar cafia, maiz v cafeé; deludo a la mmportancia de que estos cultives se
siembren de manera separada, se dividira el terreno en tres sectores 1guales (ver figura) v se
sembrara cafe, mair v cafia respectvamente para no poseer dificultades en los termenos. S1
el drea que posee esta familia para el cultivo es de 5000 m® ;Cudles serian las dimensiones
del terreno de tal forma que se requiera gastar la mimima cerca posible?

Figura I: Temeno

En la entrevista que realizd Ignacio al estudiante indigena Misak, también encontré que al
interior de la comunidad indigena Misak la ganaderia es una de las principales actividades que
realizan para sustentar su economia, por lo que implementd con el estudiante un problema ya
disefiado con anterioridad en la tercera parte del taller de derivadas, el cual a su vez fue basado en

el segundo problema propuesto en el taller de derivadas (ver Figura 107).
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Figura 107.

Segundo problema disefiado por Ignacio en su proyecto.

3.4.2. Problema 2 Ganaderia

Debido a que los datos recolectados en la entrevista nos da a conocer que la comunidad
Misak tambien utiliza la ganaderia con fines economicos para su sustento, es por esto que
se quiso realizar un problema centrado en este aspecto importante de la comunidad v fue
formulado de 1a signiente manera:

Un habitante de la comunidad Mizalk posee 20 cabezas de ganado y dezea construir un
bebedero para sus animales. el coal tenga una forma de cilindro dividido a la mitad (ver
figura); dicho bebedero debe tener una capacidad de 1000 litros de agpa. jCuales serian las
dimensiones del bebedero de modo que para hacerlo se use 1la menor cantidad de material?

Para el problema =e debe tener en cuenta que 1 litro = 0,001 m’
iAyuda en algo el fabricar el bebedero de esta manera? ;Por que?
i Crees ti que lo realizado en el problema es de uvtilidad para tu comunidad?

El tercer y Gltimo problema que redisefié Ignacio fue basado en el problema de la caja sin
tapa, en donde se debe encontrar las dimensiones de la caja que hagan que la caja tenga volumen
méaximo; el profesor en formacion lo contextualizo alrededor de la construccion de cajas de madera

para el transporte de maiz, café u otro producto agricola (ver Figura 108).
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Figura 108.

Tercer problema disefiado por Ignacio en su proyecto.

3.4.3. Problema 3 Recipientes

Temendo en cuenta los diversos tipos de productos que son producidos en la comunidad v
algunas de las herramientas para la recoleccidn v clasificacién, se propone utilizar como
herramienta para el almacenamiento de los productos (p. e). maiz v café) una caja de
madera abierta en la parte superior. la cual les ayude en el almacenamiento v movilidad de
los productos.

Se quiere construir una caja. abierta por la parte supenor, de una pieza cuadrada de madera
cortando un cuadrado de cada esquina v uniendo sus lados. En la figura los cuadrados
blancos se han cortado v la madera se ha umdo a lo largo de las lineas discontinuas.
Teniendo en cuenta que la pieza de madera nude 70 cm por lado. jcuiles serian las
dimensiones de la caja con las cuales el volumen se hace maximo? ;Cuil es el volumen
maximo?

(En que se podria beneficiar el agnicultor utlizar las cajas realizadas con volumen
maximo?

B

Figura 4: Caja sin tapa

En este problema al igual que en el problema relacionado con la ganaderia, Ignacio
pregunta acerca de la utilidad que puede surgir, en la comunidad indigena, al darle solucion a estos
problemas, cuestion que surge producto de la interaccion del profesor en formacion con los talleres
en donde se preguntaba por la utilidad de los problemas que alli se proponian. Esto evidencia que
Ignacio da importancia a la utilidad que pueda surgir de la solucion de los problemas
contextualizados a las necesidades de los habitantes de las comunidades indigenas.

Estas ideas concuerdan con las de Ponte (2000) cuando menciona que es labor de un
docente el identificar las caracteristicas de sus estudiantes e interactuar de manera cercana con

ellos, ademas de guiar sus procesos de aprendizaje atendiendo a sus necesidades individuales.
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5 Resultados del segundo acercamiento.
En este apartado se presentan resultados del proceso de negociacion de significados realizado por
Brandon, el caso representativo del segundo acercamiento en términos de su pensamiento

reflexivo: pensamiento variacional, pensamiento didactico y pensamiento orquestal.

5.1 Proceso de Negociacion de significados de Brandon a través de los talleres.

En la segunda implementacion se tom6 como caso representativo al profesor Brandon,
quien se destacO por lograr una participacion plena al interior de la CoP. El profesor fue muy
receptivo y participativo en cada una de las actividades que se realizaron en la CoP. Ademas, logro
cosificar en su proyecto algunos de los significados negociados en los talleres.

En este apartado mostraremos la negociacion de significados realizado por Brandon en
cada uno de los talleres que se implementaron en el segundo acercamiento (2019-2) que se

muestran en el apartado 3.4.

5.1.1 Negociacion de significados alcanzados en el taller prueba diagnostico inicial.

En cuanto al taller de la prueba diagnostica inicial 3.4.1, Brandon tanto en la situacion 1
como en la situacion 4 asigna calificaciones altas a las respuestas predeterminadas cuyos
argumentos se centran en la prueba de la recta vertical para determinar si una gréafica es funcion o
no. Esto evidencia que Brandon da gran importancia a la prueba de la recta vertical para determinar
si una grafica representa una funcién o no, pero no tiene en cuenta la definicion de funcion ni
tampoco el hecho de determinar el dominio y el rango de la funcion (ver Figura 109), esto
concuerda con lo que mencionan Ronau et al. (2014) al manifestar que los profesores les dan poca

importancia al papel que tiene el dominio en la caracterizacion de una funcién.
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Figura 109.

Calificacion de Brandon a la situacion 1y 4 de la prueba diagnostica inicial.
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En cuanto a la ensefianza del tema de limites a un estudiante con discapacidad cognitiva
leve, Brandon menciona la importancia de trabajar inicialmente con situaciones relacionadas con
la nocion de aproximacion para posteriormente poder construir el concepto de limite con los
estudiantes (ver Figura 110) pero no tiene en cuenta aun la nocién de tendencia para este fin.
Ademas de mencionar algunas adaptaciones curriculares para ensefiar el tema de limites de forma
dinamica, también establece una forma de evaluar a estos estudiantes, pero aln no tiene en cuenta

sus caracteristicas para realizar las adaptaciones curriculares y una evaluacion pertinente.
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Figura 110.

Respuesta de Brandon a los aspectos didacticos de la prueba diagnostico inicial.
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Aunque el profesor en formacion tenga en cuenta la importancia del limite como base para

el concepto de derivada e integral, en ningn momento tiene en cuenta las caracteristicas del

estudiante con discapacidad cognitiva leve para ensefiarle el tema de limite, esto se debe

principalmente a que en los cursos que el profesor en formacion ha aprobado hasta el momento en

la licenciatura en matematicas no ha tenido algun tipo de acercamiento a las necesidades educativas

especiales y de alli su desconocimiento sobre las caracteristicas de estos estudiantes.

En la dltima parte de este taller, Brandon menciona que, para acercar el concepto de limite

a un estudiante con discapacidad cognitiva leve, es importante el uso de representaciones graficas

de algunas situaciones problema, al igual que el uso de software dindmicos como DGPad o

GeoGebra (ver Figura 111).
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Figura 111.

Respuesta de Brandon a la ultima parte de la prueba diagndstico inicial.
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Las ideas expresadas por Brandon alrededor del uso de tecnologias digitales para favorecer
la ensefianza del tema de limites concuerdan con las de Moreno-Armella (2002) al mencionar que

las tecnologias son un complemento al pensamiento o razonamiento del estudiante.

5.1.2 Negociacion de significados alcanzados en el taller de variacion.

En la primera parte de este taller (3.4.2) los profesores debian resolver un problema el cual
estaba relacionado con la funcion parte entera techo.

En el momento de la puesta en comun (socializacion) a esta primera parte, un profesor en
formacion a quien Ilamaremos P1 paso al tablero e intentd modelar la funcion por medio de una

funcion por partes que se componia de dos funciones lineales como se ve en la Figura 112.
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Figura 112.

Respuesta de P1 al primer problema del taller de variacion.

Lo que evidencia que el profesor P1 no logré6 modelar adecuadamente la situacion a
diferencia de Ignacio (ver (Episodio 14), esta dificultad radica principalmente en la tendencia a la
linealidad como lo establece Meléndez (2021).

Moderador: ;Alguien mas hizo algo similar a lo que hizo P1?

P2: yo lo que hice fue ponerle la parte entera techo.

Moderador: ¢ Ese problema se puede modelar mediante una funcion lineal?

Brandon: No, se modela por medio de la funcién parte entera techo.

(Episodio 14)

En esta primera parte del taller de variacién 3.4.2, Brandon logré representar
adecuadamente la interdependencia entre el tiempo y el costo de la llamada de forma numérica,
analitica y grafica en su hoja de trabajo (ver Figura 113). Logrando representar y conectar

diferentes representaciones de esta funcion, en términos de Hitt (2003).
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Figura 113.

Respuesta de Ignacio al primer problema del taller de variacion.
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En el segundo problema Brandon logré representar grafica y algebraicamente la situacion
problema propuesta (ver Figura 114) e inferir la informacion necesaria para sustentar su respuesta
al inciso “c”. En este problema el profesor en formacion logro identificar las variantes e

invariantes, la dependencia entre esta para asi modelar la situacion a través de funciones lineales,

ademas us6 adecuadamente los diferentes registros de las funciones.
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Figura 114.
Respuesta de Brandon al segundo problema del taller de variacion.
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Debido a la complejidad del tercer problema, Brandon presentd dificultades al momento
de representar la interdependencia entre las variables inmersas al interior de la situacién problema
(ver Figura 115). Aungue cabe mencionar que el profesor en formacion logr6 identificar las

magnitudes variantes e invariantes del problema y mencionar la utilidad que conlleva la solucién

de este problema al interior de una comunidad indigena.
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Figura 115.

Respuesta de Brandon al tercer problema del taller de variacion.
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Segun la caracterizacion de Meléndez (2021) sobre las actuaciones y dificultades de los
estudiantes al momento de abordar fenémenos en donde se encuentra presente el cambio, Brandon
logré realizar un andlisis cuantitativo del problema, detectd las magnitudes presentes en el
problema, detecto las variables y constantes, y logrd parcialmente determinar las relaciones de
dependencia pero no lo logré llegar a lo que Meléndez (2021) menciona como la comprobacion
del texto obtenido, que es cuando el estudiante logra pasar de la variable algebraica al fenémeno
fisico nuevamente, es decir, a dar una solucidn cualitativa al problema.

En cuanto al pensamiento variacional de Brandon en este taller, Brandon logré modelar las
situaciones por medio de diferentes funciones (parte entera techo, funcién lineal y funciones
compuestas), ademas pudo representar y articular diferentes representaciones (numérica, analitica
y grafica) que representaban la interdependencia entre las variables que se encontraban inmersas
en los problemas, en términos de Fiallo y Parada (2018).

En el cuarto inciso del taller de variacion, Brandon en su hoja de trabajo menciona la
utilidad que conlleva la solucion de los problemas propuestos en el taller al interior de una

comunidad indigena (ver Figura 116).
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Figura 116.

Respuesta de Brandon al inciso "c" del problema 3 del taller de variacion.
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Ademas, el profesor en formacion da importancia al contexto para acercar el contenido
matematico a un estudiante con caracteristicas diferenciadas, con el fin de captar su atencion (ver
Figura 117). ldea que concuerda con la de Garcia y Alvarez (2005) quienes mencionan que el
profesor debe despertar la curiosidad, el interés y la atencion de sus alumnos por el tema o el
problema que se va a tratar presentandoles informacion sorprendente, plantedndoles problemas
relevantes o definiendo los objetivos generales y especificos que se desean alcanzar.

Figura 117.

Respuesta de Brandon al inciso "a" de la Gltima parte del taller de variacion.
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También Brandon menciona la importancia del uso de GeoGebra para favorecer el
acercamiento de la nocion de variacion a los estudiantes con caracteristicas diferenciadas (ver

Figura 118).
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Figura 118.

Respuesta de Brandon al cuarto inciso del taller de variacion.
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Las ideas de Brandon presentadas en la Figura 118, estan acorde con las que plantea
Meléndez (2021) quien establece que los recursos tecnolégicos generan intervenciones
enriquecedoras, ya que posibilitan a los estudiantes el observar el cambio y la variacion en
fendmenos fisicos y a modelar estos ultimos; propiciando que los conceptos matematicos

incorporados en las explicaciones adquieran significado.

5.1.3 Negociacion de significados alcanzados en el taller de funcién.
En la primera parte del taller (3.4.3) un profesor al que Ilamaremos P3 pasé al tablero y
representd lo que hizo en su hoja de trabajo (ver Figura 119), a lo que el profesor Brandon resalt6

un error que estaba cometiendo el profesor P3 como se evidencia en el Episodio 15.
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Figura 119.

Respuesta de P3 a la primera parte del taller de funcion.

Brandon: El error que est& teniendo P3 es que esta asumiendo que el IPC va a crecer
constantemente y ahi no va a crecer constantemente (refiriéndose a la expresion
algebraica), va cambiando.

P4: Ahi el error es que pareciera que el IPC tiende a disminuir, pero es falso ya que tiende
a crecer, es lo contrario.

Episodio 15

Lo anterior dio paso a que Brandon pasara al tablero y escribiera la expresion algebraica
gue modelaba la interdependencia entre el IPC anual y el precio del maiz, como se ve en la Figura

120.
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Figura 120.

Respuesta de Brandon al primer problema del taller de funcion.

Al igual que en la ilustracion anterior, en su hoja de trabajo se puede evidenciar que
Brandon logré completar la tabla a través de célculos aritméticos y posteriormente expreso
analiticamente la funcién que representaba la independencia entre el IPC (anual) y el precio del
maiz (kg), ademés de mencionar la utilidad que conlleva la solucion del problema (ver Figura 121).

Figura 121.

Respuesta de Brandon al primer problema del taller de funciones.
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En términos de Meléndez (2021) el profesor en formacién (Brandon) logro evolucionar su
grado de abstraccion de la idea de cambio para dar significado al concepto de funcién, ya que
siguio el conjunto de actuaciones gque este autor menciona que se deben seguir para dicho fin, entre
estas actuaciones se encuentra: el andlisis cualitativo con el cual identifica caracteristicas del
fendmeno de cambio, deteccion de magnitudes variantes e invariantes, la relacion de dependencia
entre ellas y la generalizacion de la variable aritmética dando paso a la variable algebraica, para
finalmente alcanzar el planteamiento de una funcién que modele el fendbmeno.

En el segundo problema, Brandon planted una ecuacion diferencial para a partir de su
solucion intentar llegar a plantear la funcion que representara la interdependencia entre el afio y la
poblacién indigena, al final encontr6 una expresion analitica pero no correspondia con la expresion
que modelaba la situacién (ver Figura 122).

Figura 122.

Respuesta de Brandon al segundo problema del taller de funciones.
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A diferencia de Brandon, el profesor P5 logré modelar la situacién, ya que encontré la

relacion entre el afio y la cantidad de habitantes pertenecientes a la poblacion indigena, afio por
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afio hasta notar la secuencia y modelar la situacion por medio de una expresion algebraica que
representara la interdependencia entre esas variables como se muestra en la Figura 123.

Figura 123.

Respuesta de P5 al segundo problema del taller de funciones.

En cuanto al pensamiento didéactico de Brandon en el taller de funciones 3.4.3. El valora
positivamente los problemas contextualizados, mencionando la utilidad que conlleva la solucion
de los problemas implementados en el taller (ver Figura 124).

Figura 124.

Respuesta de Ignacio al inciso "d" del primer problema del taller de funciones.

S I R _.-_ S i A - ——n

d) ool exYe  dovo, lcn camgmo\cem méﬁ,mm _oAma l\em‘
me\of | aoﬁ\olo‘\k}oa de ) Gweduclo) oY, MO fernaay
N Acove .CUCQ\'d__ de ;;,l oy m'ncn en a\q;,m ﬂem\c& Ae.
*I:'fyuﬁ QiOE)\JC"UJ 1_,,,_!_ my ¢ g g e m e M. -

i
i




FORMACION DE PROFESORES Y EDUCACION INCLUSIVA 199

Tambien, el profesor en formacion da importancia al contexto del estudiante al momento
de disefar una situacion problema para abordar el tema de funciones con estudiantes indigenas

(ver Figura 125), y a través del uso de ejemplos llegar a construir el concepto de funcion.

Figura 125.

Respuesta de Brando a la segunda parte del taller de funciones.
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Las ideas de Brandon que se presentan en la Figura 125, concuerdan con lo establecido por
Meléndez (2021) quien menciona que la incorporacion de fenomenos fisicos es adecuada, pues
permiten una aproximacion a los conceptos matematicos, desde cuestiones familiares para los
estudiantes.

Ademas de mencionar la importancia de los problemas contextualizados y disefiar un

problema ajustado al contexto de los estudiantes indigenas, Brandon da importancia al uso de
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recursos como el marcador y el tablero (ver Figura 126), que parecieran recursos no tan llamativos
para el estudiante pero que se han llegado a consolidar como recursos indispensables en la mayoria
de las aulas de clase.

Figura 126.

Respuesta de Brandon a la tltima parte del taller de funciones.
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5.1.4 Negociacion de significados alcanzados en el taller de limites.

En la primera parte de este taller, cinco de los profesores pasaron al tablero y representaron
tanto grafica como analiticamente las funciones que creian que modelaban el problema (ver Figura
127).

Figura 127.

Respuesta de los profesores al primer inciso del taller de limites.
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Los profesores intentaron modelar la primera situacion problema de este taller, pero
cometieron algunos errores como el hecho de no articular la representacion grafica con la analitica
y algunos de ellos no tenian en cuenta cual era la variable independiente y cual la dependiente asi
que no lograron graficar adecuadamente la funcién. En la puesta en comun los profesores con la
ayuda de sus comparieros lograron ver los errores que habian cometido (ver Episodio 16).

P5: yo creo que la funcion de P6 y P7 (refiriéndose a sus expresiones analiticas) estan bien

solo que estdn mal graficadas. Con la nocion de limites podemos corregir ese error,

encuentre el limite por derecha y por izquierda.

Moderador: ¢Por qué creen que la funcion de P6 esta mal?

Brandon: La ecuacion esta bien, aunque hace falta restringir el dominio y no hay que unir

las dos rectas.

Episodio 16

Brandon logrd identificar los errores que habia cometido uno de sus compafieros, y a partir
de ello consigui6 representar tanto analitica como graficamente la funcidn que representaba la

interdependencia entre los litros de leche y su precio (ver Figura 128).
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Figura 128.

Respuesta de Brandon a la primera parte del taller de limites.

Ademas de representar analitica y graficamente la interdependencia entre los litros de leche
y su costo, en su hoja de trabajo Brandon respondio a los demas puntos que se encontraban en esta
primera parte del taller (ver Figura 129) logrando articular diferentes representaciones de la

funcidn para dar solucion al problema y mostrar la utilidad de esta.

Figura 129.

Respuesta de Brandon al primer problema del taller de limites.
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En la segunda parte del taller, Brandon logrd representar aritmética, grafica y
analiticamente la interdependencia entre los gastos y los kilémetros recorridos dando sustento a
sus respuestas (ver Figura 130). El profesor en formacion logré modelar la situacion problema y
articuld las diferentes representaciones de la funcion que modelaba el problema.

Figura 130.

Respuesta de Brandon al segundo problema del taller de limites.
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Al igual que con el gasto y los kilometros, Brandon consigui representar algebraicamente
la interdependencia entre las ganancias y los kilometros recorridos. Ademas de encontrar una

utilidad a la solucion del problema (ver Figura 131).
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Figura 131.

Respuesta de Brandon al segundo problema del taller de limites del inciso "d" al "f".
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En este taller el profesor en formacion logré identificar variantes e invariantes, la
dependencia entre ellas y consiguié representar aritmética, algebraica y analiticamente los
problemas que se le plantearon a lo largo del taller, articulando estas representaciones para darle
solucién a los problemas. También logré modelar las situaciones problemas a través de funciones
que representaban la interdependencia entre las magnitudes variables que se encontraban inmersas
en cada uno de los problemas.

Respecto al conocimiento de Brandon alrededor del concepto de limite, este lo ve como
base para la ensefianza del tema de derivadas e integrales en concordancia con lo que establece
Gutiérrez, Buitrago y Ariza (2017); ademas de resaltar la importancia de ensefiar este concepto a
través de los conceptos de aproximacion y tendencia (ver Figura 132), al igual que lo mencionan

Guarin, Parada y Fiallo (2018).
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Figura 132.

Respuesta de Brandon a la tercera parte del taller de limites.
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Brandon aparte de mencionar la importancia de la ensefianza y el aprendizaje del limite
como base para construir el concepto de derivada e integral, valora positivamente la utilidad que
se puede conseguir en la vida cotidiana al resolver problemas como los trabajados en el taller (ver
Figura 133).

Figura 133.

Respuesta de Brandon al primer inciso de la Gltima parte del taller de limites.
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Ademas de dar importancia a la contextualizacion de los problemas, Brandon menciona la

importancia de la nocién de aproximacion y tendencia, al igual que el uso de las diferentes
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representaciones de la funcidn, para ensefiar el tema de limites a un estudiante indigena (ver Figura
134).

Figura 134.

Respuesta de Brandon al inciso 2 y 3 de la ultima parte del taller de limites.

En este taller se logra evidenciar un avance en el desarrollo del pensamiento didactico de
Brandon ya que en la prueba diagndstico inicial no tuvo en cuenta el contexto del estudiante, la
nocion de tendencia o las diferentes representaciones de la funcion para abordar la ensefianza del
limite, contrario a lo que vemos en este taller.

El profesor en formacion también da importancia al uso de problemas contextualizados

para acercar el concepto de limite a estudiantes indigenas (ver Figura 135).
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Figura 135.

Respuesta de Brandon a la dltima parte del taller de limites.

Situacion problema que en concordancia con Meléndez (2021) es eficiente pues permite

una aproximacion a los conceptos matematicos, desde cuestiones familiares para los estudiantes.

5.1.5 Negociacion de significados alcanzados en el taller de derivadas.

El taller de derivadas 3.4.5 aplicado en la segunda intervencion fue dividido en dos: el taller
4.1y el taller 4.2. Estos dos talleres se realizaron de manera diferente a la habitual, ya que aunque
los profesores en formacion en cada uno de los otros talleres realizados anteriormente habian
contado con acceso a GeoGebra y DGpad, estos principalmente apoyaron sus respuestas en lo
realizado en sus hojas de trabajo; en estos dos talleres se trabajé sobre archivos disefiados en
GeoGebra los cuales les permitieran visualizar de forma dinamica la variacién y el cambio, estos

taller fueron basados en los creados por Fiallo y Parada (2018).
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Respecto a las respuestas de Brandon en el taller 4.1 de derivadas, el profesor inicialmente
realizd la construccion de una caja con tapa a través de medidas estandar que considerd
empiricamente sin realizar anteriormente los calculos adecuados para llegar a la construccién de
la caja con tapa que tuviera el mayor volumen (ver Figura 136).

Figura 136.

Caja con tapa construida por Brandon.

Después de haber construido la caja, se les present6 un archivo en GeoGebra en el cual se
presentaba la forma en que variaba el volumen de la caja a medida que cambiaban sus dimensiones,
a lo que Brandon manipuld el archivo e intenté modificar su caja para tener el mayor volumen (ver
Figura 137) pero esta vez con apoy0 de GeoGebra y basado en el procedimiento algebraico que

siguio haciendo uso de la derivada.
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Figura 137.

Uso del archivo de GeoGebra por parte de Brandon.

Brandon a través de la exploracién del archivo de GeoGebra consigui6 plantear algunas
conjeturas (ver Figura 138) que posteriormente le ayudarian a dar solucion al problema, como la
forma en que varia el volumen, la altura, el largo y el ancho de la caja.

Figura 138.

Conjeturas planteadas por Brandon en el taller de derivadas 4.1.
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En cuanto al tratamiento algebraico, Brandon logré representar la relacion entre el ancho y
la altura, y el largo y la altura, para posteriormente encontrar una funcién que representara la
interdependencia entre el volumen de la caja y su altura (ver Figura 139).

Figura 139.

Respuesta de Brandon al problema del taller de derivadas 4.1.
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Brandon uso las reglas de derivacién para encontrar el valor de la altura (x) que hacia que
el volumen de la caja fuese maximo, aunque lo dejé expresado para cualquier valor del largo (a) y
de alto (b) del material (carton) que se usa como base para la construccion de la caja con tapa. Se
evidencia que Brandon realiz6 un tratamiento algebraico adecuado y un uso correcto de las reglas
de derivacion para encontrar la solucion del problema.

Al momento de la puesta en comdn algunos de los profesores en formacion, al igual que

Brandon, lograron encontrar las ecuaciones que relacionaban la anchura con la altura, la
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profundidad con la altura para posteriormente encontrar una expresion algebraica que representara
el volumen de la caja en funciédn de la altura como se ve en el Episodio 17.
Moderador: ¢De qué magnitudes depende el volumen de la caja?
Brandon: altura, anchura y profundidad.
Moderador: ¢Qué valores puede tomar la altura?
P8: de 0 a 2.5, sin tomar el cero porque el volumen de la caja seria cero.
P9: pasa lo mismo con 2.5, porque la profundidad seria 0.
Moderador: ¢Qué valores puede tomar la anchura y la profundidad?
P8: laanchura de 1 a 3.5y la profundidad desde 0 hasta 5.
Moderador: La altura puede ir desde 0 hasta 3.5 pero debido a la forma de la construccion
del archivo solo va desde 1 hasta 3.5.
Moderador: ¢Cual seria la relacion entre la altura y la anchura?
P4: la anchura es “a” medios menos equis (refiriéndose a que la anchura es la mitad del
lado “a” de la caja menos su altura)
Moderador: ¢Cual seria la relacion entre la profundidad y la altura?
Brandon: que la profundidad es el lado “b” de la caja menos dos veces la altura.
Moderador: ¢Cual seria la expresion algebraica que representa la interdependencia entre
el volumen de la caja y su altura?
P5: las relaciones que encontramos se remplazan en la ecuacion del volumen que es alto
por ancho por profundidad, quedando el volumen en funcién de la altura.

Episodio 17

Ademas, a traves del uso de GeoGebra (ver Figura 140) los profesores lograron relacionar

y/o significar la pendiente de la recta tangente como derivada. Qué segun Gutiérrez, Buitrago y
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Ariza (2017) representa una dificultad para los estudiantes el significar la derivada como pendiente
de la recta tangente y como razén de cambio.

Figura 140.

Derivada como pendiente de la recta tangente problema 4.1.

En el problema planteado en el taller de derivadas 4.2, Brandon logré plantear algunas
conjeturas apoyando sus respuestas a través del archivo de GeoGebra destinado para este taller,
sefialando las magnitudes variantes y la forma en la que variaban (ver Figura 141).

Figura 141.

Conjeturas planteadas por Brandon al taller de derivadas 4.2.
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A través de estas conjeturas el profesor en formacion consiguio hallar la relacion entre la
altura del cilindro y el radio del tanque, para posteriormente encontrar una funcion que representara
la interdependencia entre el area superficial del tanque y su radio (ver Figura 142).

Figura 142.

Respuesta de Brandon al problema del taller de derivadas 4.2.
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Al aplicar la derivada Brandon dio cuenta de las limitaciones que en ocasiones puede tener
la representacion algebraica en un problema, ya que al igualar a cero la derivada del area superficial
se vuelve una labor compleja el despejar el radio para encontrar el valor de este que haga que el
area superficial sea minima. El profesor en formacion da cuenta de cémo el software dindmico
GeoGebra juega un papel importante en la solucion del problema (ver Episodio 18), ya que al

representar graficamente la funcion del area superficial se pueden encontrar los valores del radio
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en donde ocurren minimos locales y restringiendo el dominio de la funcion encontrar el radio que
hace que el area superficial sea minima.
Moderador: ¢ Cudl seria el radio que hace que el area superficial sea minima?
Brandon: Profe, yo hice la derivada del area superficial en funcion del radio, pero cuando
igualé a cero el area superficial no pude despejar el radio y con GeoGebra el radio me dio
2,18 y el area superficial aproximadamente 81,84.

Episodio 18

Respecto al conocimiento alrededor de la derivada por parte del Brandon, el profesor logra
usar adecuadamente las reglas de derivacién para abordar los problemas, ademas de significar la
derivada como pendiente de la recta tangente (ver Figura 143) y como razén de cambio (lo cual se
hace visible en los problemas que disefi6 en su proyecto).

Figura 143.

Respuesta de Brandon en la tercera parte del taller de derivadas 4.2.
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La idea mostrada en la Figura 143 apunta a la idea de Villa y Ruiz (2010) quienes proponen
el uso del software GeoGebra para el disefio de estrategias que potencien el desarrollo del
pensamiento variacional en el alumnado. Ademas, el uso de GeoGebra favorece las habilidades
ligadas a la visualizacion matematica que para Hitt (2003) son primordiales al momento de abordar
los problemas de aprendizaje de los estudiantes y profesores sobre los conceptos relacionados con

el calculo diferencial: funcion, limite y derivada.
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Al igual que Brandon, en la puesta en comun los profesores en formacion lograron modelar
el area superficial en funcion del radio y posteriormente significar la derivada como pendiente de
la recta tangente, encontrando que la minima area superficial se encontraba cuando la pendiente
de la recta tangente fuera cero (ver Figura 144)

Figura 144.

Puesta en comun taller de derivadas 4.2.

En la segunda parte del taller de derivadas 4.1, Brandon al ver videos sobre como introducir
el tema de derivadas, menciona la importancia que tiene el tema de funciones y limites al abordar
el concepto de derivada, tal y como lo mencionan Ariza, Buitrago y Gutiérrez (2017). Brandon
afirma que el hecho de usar representaciones graficas de la derivada favorece el aprendizaje de los
estudiantes con caracteristicas diferenciadas ya que se puede ver este concepto de manera dindmica

(Fiallo y Parada, 2018). También da importancia al tema de la velocidad promedio (refiriéndose a
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la velocidad instantanea) para significar la derivada como pendiente de la recta tangente (ver

Figura 145).

Figura 145.

Repuesta de Brandon a los aspectos didacticos del taller de derivadas 4.1.
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Ademas, Brandon da importancia al uso de la representacion grafica (de la funcion que
modela la situacién) a través de software de geometria dindmica para favorecer la comprensién
del concepto de derivada en los estudiantes con caracteristicas diferenciadas y significarla como

pendiente de la recta tangente (ver Figura 146).
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Figura 146.

Respuesta de Brandon a los aspectos didacticos del taller de derivadas 4.2.
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También, Brandon resalta la importancia del uso de software de geometria dindmica como

GeoGebra para acercar el tema de derivadas a los estudiantes con caracteristicas diferenciadas (ver

Figura 147).

Figura 147.

Respuesta de Brandon a la Gltima parte del taller de derivadas 4.1y 4.2.
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Las ideas mostradas en la Figura 147 concuerdan con las de Meléndez (2021) quien
considera las tecnologias digitales como excelentes herramientas para el aprendizaje y la

ensefianza de las matematicas, y su incorporacion controlada puede favorecer aspectos como: una
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aproximacion a la ensefianza de las matematicas via la modelacion de fendmenos del mundo fisico,

el logro de la transversalidad en la ensefianza de distintas materias de estudio, entre otros.

5.1.6 Negociacion de significados alcanzados en el taller prueba diagnostico final.

En la prueba diagnostica final 3.4.6, el profesor en formacion consiguié encontrar la
relacion entre la altura del cilindro y su radio por medio del &rea superficial fija (As), para
posteriormente encontrar la funcidén que representa la interdependencia entre el volumen y su
radio, y asi lograr a través del uso de las reglas de derivacion encontrar las dimensiones del radio
y la altura que hacen que el cilindro tenga volumen méximo para un &rea superficial fija As (ver
Figura 148).

Figura 148.

Respuesta de Brandon al segundo problema de la prueba diagnostico final.




FORMACION DE PROFESORES Y EDUCACION INCLUSIVA 219

En cuanto al pensamiento variacional de Brandon a lo largo de los diferentes talleres, se
puede evidenciar que el profesor en formacion logré identificar las variantes e invariantes inmersas
en los problemas, y su dependencia. Ademas, pudo modelar los problemas por medio de funciones
que representaban la interdependencia entre las magnitudes inmersas en las situaciones problemas,
articular sus diferentes registros (grafico, analitico y numérico) y realizar tratos algebraicos
adecuados para darle solucion al problema.

En la segunda parte del taller, Brandon menciona la importancia de la contextualizacion
para abordar la ensefianza y el aprendizaje de la derivada como razén de cambio a los estudiantes
indigenas, ademas da importancia a la utilidad que conlleva el solucionar problemas del contexto
a través del uso de las derivadas, como el ahorro de recursos al interior de la comunidad (ver Figura
149).

Figura 149.

Respuesta de Brandon a la dltima parte de la prueba diagnostico final.
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Aparte de mencionar las adaptaciones curriculares que haria, el profesor en formacion
menciona la forma de evaluar al estudiante por medio de la comprension de la situacion problema.

A diferencia de la prueba diagnéstico inicial, en la prueba diagnostico final Brandon tiene
en cuenta las caracteristicas de su estudiante y su contexto para ensefiarle a partir de ello, esto
evidencia un desarrollo en cuanto a su pensamiento didactico al ir reflexionando sobre diversas
adaptaciones curriculares y la forma de evaluar a los estudiantes con caracteristicas diferenciadas.

Al igual que en los talleres anteriores, Brandon menciona en su hoja de trabajo la
importancia del contexto al momento de disefiar problemas, al igual que el uso de GeoGebra para
acercar el tema de derivadas (como razon de cambio) a un estudiante indigena (ver Figura 150).

Figura 150.

Respuesta de Brandon a la Gltima parte de la prueba diagnostica final.

5.2 Proceso de Negociacién de significados de Brandon en los avances de su proyecto.
Brandon junto con su compafiera Lisbeth, llevaron a cabo un proyecto en donde cosificaron
cada uno de los significados negociados a lo largo de los talleres y las demas actividades que se

dieron al interior del curso.
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Su proyecto consistié en el disefio de algunos problemas contextualizados para ensefiar la
derivada como razon de cambio a un estudiante proveniente de la comunidad indigena Wayuu.
Cabe mencionar que Brandon estuvo a cargo de la discusion sobre los aspectos didacticos de la
derivada en donde se discutio sobre sus dificultades; ademéas de hablar de la derivada vista como
pendiente de la recta tangente, limite del cociente incremental y como razon de cambio. De donde
Brandon extrajo ideas para llevar a cabo su proyecto.

Inicialmente estos profesores realizaron un estudio documental sobre la comunidad
indigena Wayuu, en donde consultaron paginas como la ONIC (Organizacion Nacional Indigena
Colombiana) y extrajeron informacion sobre su localizacion geografica, sus costumbres y
actividades economicas.

Posteriormente prepararon una entrevista semiestructurada en donde le realizaban algunas
preguntas al estudiante indigena Waylu sobre su contexto, pero no fue posible implementarla
debido a las medidas de prevencién contra la propagacion del Covid-19 por parte de la UIS. Se
contacto con el estudiante a través de correos electronicos y se le envid la entrevista por este medio,
pero por motivos personales el estudiante indigena no pudo hacer llegar sus respuestas; y por la
misma situacion no se pudo realizar la implementacion del proyecto con este estudiante, por lo
que se decidié dejar planteado el proyecto.

Para realizar el disefio de los problemas los profesores revisaron el libro guia (2019-2), el
cual es el libro de Zill para célculo cuarta edicion, en donde en la seccion de derivadas como razén
de cambio tomaron algunos problemas base y posteriormente usaron la informacion obtenida en
el estudio documental para adaptarlos al contexto de la comunidad indigena Wayuu.

El primer problema que redisefiaron los profesores lo [lamaron “caminata por el agua”, este

problema esta relacionado con el trayecto que hacen los indigenas WayUu para recolectar agua y
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la derivada como razon de cambio (ver Figura 151). Cabe mencionar, que, aunque el profesor
Brandon intenté adaptar el problema al contexto real de la comunidad Waydu decidio usar las
unidades de medida que se usan en los problemas del libro y del curso que se desarrolla en la UIS,
dado que ademas permite trabajar la conversion de unidades de medida.

Figura 151.

Problema 1 disefiado por Lisbeth y Brandon.

Una de las problematicas que se evidencio en el analisis documental fue la gran dificultan que
presentan los habitantes de la comunidad indigena Wayi a la hora de recolectar agua para su
consumo habitual. Con base en eso se presentan los siguientes problemas contextualizados que
hacen referencia a las largas caminatas que las mujeres de la comunidad deben realizar para
conseguir el preciado liquido, v a la estrategia que usan en las fuertes lluvias para recolectarla.

441 Caminata por el agua.

Respecto al control, uso y manejo fisico del agua, en la comunidad Way, son las mujeres_ nifios
v mifias los encargados de acarrear v buscar el preciado liquido, que en pimpinas de 20 a 25
litros son transportados en animales como asnos hasta la comunidad. En ocasiones, cuando la
mujer Wayl no cuenta con amimales (asnos) dispomibles le corresponde realizar largas
caminatas para llegar a los pozos, casimbas o jagiieves.

En una mafiana dos mujeres de la comunidad Wayi se disponen a salir a recolectar agua. Una
de ella se dirige hacia un jagiiey ubicado hacia el norte a una distancia de 2 km a una velocidad

de 2 pies/ segundo. La otra mujer se dirige hacia un jagiey ubicado en el oeste a una distancia
de 3 km a una velocidad de 2 3 pies/segundo.

a) ;Con que rapidez crece la distancia entre las dos mujeres cuando la mujer que va hacia
el norte esta a 300 m de la aldea v la que va hacia el oeste estd a 500 m de la aldea?

b) ;Cuando la mujer que va hacia el norte llega al jagiiey, a que razdn crece la distancia
entre las mujeres? (sugerencia: Use d = vt)

El segundo problema redisefiado fue titulado “Estrategia de goteo”, esta relacionado con

la recoleccion de agua y la derivada como razon de cambio (ver Figura 152).
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Figura 152.

Problema 2 disefiado por Lisbeth y Brandon.

442 [Estrategia de goteo.

Antiguamente hacia la época de fuertes tempestades, en la comunidad Wayt construian sistemas
de goteo (Orificio en las viviendas) para recolectar el preciado liquido.

En una noche de tempestad, una familia de la comunidad indigena Wayt puso a llenar una vasiyja
o mucura esférica como la que se muestra en la figura 1, esta vasija tiene un radio de 10cm y
una altura de 16 cm. Se sabe que del goteo proveniente de la lluvia cae agua a razon de

i—cm3 /min.y que el volumen de un tanque esférico en t esta dado por:

1
V= gnh2(3r —h)

Figura 1: Micura para el problema 2

a) (A qué razon cambia la profundidad del agua cuando la profundidad es 10 cm?

Tanto en el primero como en el segundo problema los profesores en formacion (Brandon
y su compafiera) dieron importancia al redisefio de problemas, que como la mayoria de los
problemas planteados por los libros de texto son tomados de problemas clasico, ellos los llevaron
al contexto del estudiante de la comunidad indigena para favorecer la ensefianza la derivada como
razén de cambio.

Estas reflexiones son importantes porque ya que como lo mencionan Ponte y Santos (1998)
el libro de texto a menudo constituye la principal fuente de organizacion de las clases; y en

ocasiones los profesores se limitan a reproducir lo que el libro propone. Sin necesidad de acercar
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el contenido matematico a los estudiantes a través de problemas relacionados con su contexto que

permitan una aproximacion a los conceptos matematicos desde cuestiones familiares para ellos.

6 Conclusiones.

En este apartado se exhiben explicitamente los significados logrados por los profesores en
formacion, los cuales fueron categorizados en cada uno de los componentes del pensamiento
reflexivo (pensamiento variacional, pensamiento didactico y pensamiento orquestal) y que dan
cuenta del alcance del objetivo de investigacion.

Este apartado estd organizado en dos partes, en la primera hablaremos de los significados
logrados en cada uno de los componentes del pensamiento reflexivo y en la segunda se mencionan

algunas perspectivas que surgieron producto de esta investigacion.

6.1 Significados negociados alrededor del pensamiento reflexivo.
En cada una de las categorias se rescatan los significados negociados que fueron comunes

en los dos casos de estudio.

6.1.1 Significados negociados alrededor del pensamiento variacional.

En el proceso de formacion vivido por los profesores, pese a que con anterioridad al curso
de didéactica del calculo ya habian tenido acercamientos previos a los objetos matematicos del
calculo como en: célculo diferencial, integral y ecuaciones diferenciales; aln presentaban
dificultades al momento de reconocer y aplicar los conceptos matematicos asociados al célculo
diferencial resolviendo situaciones problema. Es alli donde se refuerza la idea de Parada (2011) de
que sean los profesores quienes inicialmente realicen la actividad matematica para asi promoverla

adecuadamente en sus estudiantes.
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A lo largo de los diferentes talleres los profesores en formacion reflexionaron sobre los
objetos matematicos del calculo diferencial, como: la funcion, el limite y la derivada. En donde
lograron identificar las variantes e invariantes que se encontraban inmersas en cada una de las
situaciones problema, cémo se relacionaban entre ellas y como variaban entre si.

En términos de Meléndez (2021) los profesores en formacion lograron evolucionar su
grado de abstraccion de la idea de cambio para dar significado al concepto de funcion, puesto que
siguieron el conjunto de actuaciones que para este autor constituyen un escenario para este fin,
entre las actuaciones se encuentran: el anélisis cualitativo con el cual identifica caracteristicas del
fendmeno de cambio, deteccion de magnitudes variantes e invariantes, encontrar la relacion de
dependencia entre ellas y la generalizacion de la variable aritmética que da paso a la variable
algebraica que permite el planteamiento de una funcion que modele el fendmeno (situacion
problema).

Cabe mencionar que en varias ocasiones los profesores lograron un transito efectivo entre
la informacion que se les brindaba en la situacion problema y el tratamiento algebraico que
realizaban para llegar a la solucion de este. Es decir, los profesores pasaron de datos cualitativos
suministrados en la situacion problema a cuantificarlos a través de una generalizacion por medio
de una expresion algebraica que modelara la situacion y al realizar ciertos tratos algebraicos y
analizar esta Ultima informacion, pasaban nuevamente a los datos cualitativos para dar solucién a
la situacion problema.

Respecto a la funcion, los profesores lograron modelar las situaciones problema por medio
de diferentes representaciones y ademas articular estas representaciones para dar solucién a los
problemas que se les presentaron en cada uno de los talleres. También, los profesores lograron

significar la funcion como una relacion de interdependencia entre variables.
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Los profesores dieron importancia a los conceptos de aproximacion y tendencia para
favorecer la ensefianza y el aprendizaje del concepto de limite. Reconociendo el limite y la funcién
como conceptos clave para la ensefianza de objetos matematicos del calculo como la derivada y la
integral.

En relacion con la derivada, los profesores lograron significarla como pendiente de la recta
tangente al igual que como razén de cambio, asimismo, dieron importancia al uso de problemas
de optimizacion para favorecer el acercamiento de este concepto a estudiantes con caracteristicas
diferenciadas, en particular a estudiantes indigenas, y finalmente tanto Brandon como Ignacio
lograron usar adecuadamente las reglas de derivacion para dar un trato algebraico que les

permitiera llegar a la solucion de los problemas.

6.1.2 Significados negociados alrededor del pensamiento didactico.

Recordemos que la pregunta de esta investigacion es ¢Qué aprendizajes consolidan los
profesores en formacion que reflexionan sobre la ensefianza del célculo a personas con
caracteristicas diferenciadas en la educacion superior, al interior de una comunidad de practica?
La cual se responde principalmente en este apartado.

Los profesores a lo largo de los acercamientos, Ignacio en el primero y Brandon en el
segundo, tenian en mente tres preguntas relevantes ;Qué ensefiarles a los estudiantes con
caracteristicas diferenciadas? ¢Quiénes son los estudiantes con caracteristicas diferenciadas? y
¢ Como ensefiarles a los estudiantes con caracteristicas diferenciadas?

Respecto a la pregunta ¢ Qué ensefiarles a los estudiantes con caracteristicas diferenciadas?
Se encuentran los objetos matematicos del calculo diferencial como lo son: la funcion, el limite y

la derivada.
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Para abordar la ensefianza de estos objetos matematicos, en particular la derivada, tanto
Ignacio como Brandon revisaron el libro de texto guia del curso de Calculo diferencial que se
imparte en la UIS y decidieron redisefiar problemas y preguntas contextualizandolas al entorno de
los estudiantes. En este sentido Font (2006) propone el término “contextualizar” para referirse al
proceso que va del objeto matematico a la realidad. Asi, los profesores identificaron situaciones
familiares de las comunidades indigenas Misak y Wayu en las que se requiriere el uso de la
derivada para resolverlas, como fue el caso del problema del terreno (Figura 106), del bebedero
(Figura 107) y el de la caja de almacenamiento del maiz del café (Figura 108).

Consideramos que uno de los significados ampliamente negociados por los profesores en
formacion fue reconocer la importancia de contextualizar los problemas a las necesidades e
intereses de los estudiantes y sus culturas. Al respecto, D’ Ambrosio (2008) sostiene que justamente
contextualizar la matematica es lo que permite que llegue a todos sin establecer diferencias sociales
o culturales y que para ello implica conocer las matematicas que se desarrollan en los grupos donde
se van a realizar los procesos de ensefianza y de aprendizaje. En esa linea, se rescata del autor que
un problema matematico contextualizado es aquel que responde a una situacion que se presenta en
la cultura o realidad cercana al aprendiz, que no necesariamente esta alejada de los problemas que
ofrecen los libros de texto, porque seguramente esas realidades son las que han permitido
enunciarlos.

¢ Quiénes son los estudiantes con caracteristicas diferenciadas? Cuando nosotros hablamos
de los estudiantes con caracteristicas diferenciadas, que se encuentran cursando calculo diferencial
en la UIS, segun la politica de admisiones especiales nosotros podriamos encontrar los siguientes
estudiantes: provenientes de municipios de dificil acceso o problemas de orden publico, victimas

del conflicto armado, pertenecientes a poblacion afrocolombiana, palenquera y raizal,
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pertenecientes a comunidades o resguardos indigenas, provenientes de departamentos donde no
existen instituciones de educacion superior y desmovilizados en el proceso de paz. En la
investigacion los profesores en formacidon tuvieron contacto con algunos estudiantes
afrocolombianos e indigenas, y finalmente los casos representativos de cada implementacion
fueron los estudiantes indigenas, en el caso de Ignacio de la comunidad indigena Misak y en el
caso de Brandon de la comunidad indigena Wayau.

Y finalmente (Como ensefiarles a los estudiantes con caracteristicas diferenciadas?
Inicialmente tanto Brandon como Ignacio optaron por analizar los presaberes de los estudiantes
indigenas y por analizar su contexto para determinar las caracteristicas principales de dénde
provenian, esto con el fin de poder plantear situaciones problema familiares al contexto de sus
estudiantes.

Ademas, a lo largo de los talleres los profesores fueron disefiando problemas los cuales
refinaron y mas adelante los propusieron en sus proyectos para favorecer la ensefianza y el
aprendizaje de la derivada en los estudiantes indigenas.

Para determinar las caracteristicas de sus estudiantes y las principales actividades que se
realizaban al interior de su comunidad, los profesores optaron por leer documentos del ministerio
de cultura alrededor de las comunidades indigenas Misak y Wayulu, y por disefiar entrevistas
semiestructuradas las cuales fueron fundamentales para el disefio de los problemas
contextualizados.

Los profesores significaron que la ensefianza del céalculo a sus estudiantes no puede estar
centrada en lo algebraico como se ve en los libros de textos habituales (Zill, Stewart), que son
lejanos al contexto de los estudiantes. Sino que se debe conocer el contexto de sus estudiantes, las

caracteristicas sociales, politicas y econdmicas, conocer los presaberes de sus estudiantes para
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apoyarlos en consecuencia y ademas disefiar problemas contextualizados para favorecer esa
ensefanza.

El principal aprendizaje que consideramos fue alcanzado por los profesores seleccionados
en las dos implementaciones fue el uso del contexto para favorecer la ensefianza y el aprendizaje
de los objetos matematicos del calculo diferencial en estudiantes con caracteristicas diferenciadas.

Cabe resaltar que, aunque los profesores en formacion reflexionaron en los talleres sobre
como disefiar problemas contextualizados al entorno de los estudiantes con caracteristicas
diferenciadas hizo falta analizar la importancia de hacer uso del sistema de medidas que se utiliza

principalmente en Colombia (sistema métrico).

6.1.3 Significados negociados alrededor del pensamiento orquestal.

Segun el modelo de reflexion y accién de Parada (2011) los recursos pueden ser: preguntas,
problemas, libros de texto, tecnologias digitales, entre otros.

Respecto a los recursos digitales como apoyo en la ensefianza del calculo Barradas (2021)
sefiala que algunos son: recursos digitales transmitivos (imagenes, tutoriales, sitios de internet y
bibliotecas virtuales), recursos digitales activos (simuladores, juegos, programas expertos y
buscadores) y recursos digitales interactivos (sistema de mensajeria, videoconferencia y videos);
entre estos recursos los méas usados son el software GeoGebra y Mathematica.

Tanto en la primera como en la segunda intervencion uno de los recursos mas usados por
los profesores en formacién fueron los problemas, los cuales no fueron problemas tomados del
libro de texto sino redisefiados por los profesores a partir de los trabajados en los talleres,
basandose en el libro de texto (Zill, cuarta edicion) y las lecturas que realizaron alrededor del

contexto de los estudiantes con caracteristicas diferenciadas.
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Otros de los recursos a los cuales los profesores en formacion dieron importancia fueron al
uso de software de geometria dindmica como GeoGebra y DGPad, para favorecer la ensefianza y
el aprendizaje de los objetos matematicos del calculo diferencial a estudiantes con caracteristicas
diferenciadas. Al igual que el uso de estos softwares como apoyo a las respuestas de los
estudiantes, resaltando su importancia al momento de explorar y modelar las situaciones problema.

Cabe sefalar que, aunque a lo largo de las diferentes discusiones y puestas en comun que
se dieron en los talleres y actividades al interior de la CoP los profesores mencionaron la
importancia de los softwares GeoGebra y DGPad, pero al momento de plantear sus proyectos y
redisefiar los problemas para aplicarlos con sus estudiantes con caracteristicas diferencias, estos
no hicieron uso de ellos, sino que optaron por usar hojas de trabajo y problemas ajustados a su
contexto.

Los problemas contextualizados a los estudiantes de admision especial (que para el caso
de la investigacion que se reporta pertenecian a culturas indigenas del pais) surgieron como
producto de la interaccion entre los profesores con lecturas (sobre el multiculturalismo vy
pluralismo colombiano y también sobre la ensefianza de los objetos matematicos de estudio del
calculo), asi como del intercambio personal con los estudiantes con quienes se tuvieron entrevistas
de reconocimiento y familiarizacion.

Por ultimo, las hojas de trabajo que constituyeron un recurso fundamental para poder
articular los problemas contextualizados con el software de geometria dindmica GeoGebra, esto

surgid principalmente en el taller de derivadas de la segunda implementacion.

6.2 Perspectivas de Investigacion.
La pregunta de esta investigacion, la cual es ¢Qué aprendizajes consolidan los profesores

en formacion que reflexionan sobre la ensefianza del calculo a personas con caracteristicas
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diferenciadas en la educacion superior, al interior de una comunidad de practica?, se logro
responder plenamente, sin embargo, queda abierta para una investigacion posterior inquietudes
cdémo ¢Qué apoyos se les pueden brindar a los estudiantes con caracteristicas diferenciadas antes
de que ingresen a cursar estudios de educacion superior 0 durante estos estudios para evitar su
desercién académica? ;Cémo consolidar estos aprendizajes logrados por la CoP para que los
profesores de calculo en servicio atiendan las particularidades de los estudiantes con caracteristicas
diferenciadas?

Es necesario que en los cursos de calculo los profesores en servicio acerquen el contenido
matematico del calculo a sus estudiantes mediante la contextualizacion de los problemas para que
estos no vean este conocimiento tan lejano sino cercano a su realidad.

Aunque la Universidad Industrial de Santander (UIS) haya creado una forma de ingreso
para los estudiantes con caracteristicas diferenciadas por medio de las admisiones especiales, hace
falta apoyar la permanencia de estos estudiantes mediante la creacion de cursos en donde se
refuercen las habilidades de resolucion de problemas de estos estudiantes que ingresan a carreras

de ingenierias o ciencias.
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