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RESUMEN

Con base en la revision de investigaciones referentes a la ensefianza derivada y el
conocimiento del profesor al ensefiar la derivada, identificamos la escasez de estudios que
investiguen el conocimiento del docente al ensefiar el concepto de la derivada utilizando
recursos didacticos tecnoldgicos. Ante esto nos planteamos la interrogante que dirige este
estudio: ¢Qué conocimiento pone en juego el profesor al ensefiar la derivada en cuanto al
uso de recursos didacticos tecnoldgicos? En este estudio se pretende caracterizar el
conocimiento que pone en juego un profesor al ensefiar la derivada utilizando recursos
didacticos tecnoldgicos. La caracterizacion se realiza en el marco del conocimiento del
profesor; el cual se sitla en el modelo Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge
(MTSK), desarrollado en la Universidad de Huelva, Espafia. Este estudio es de corte
cualitativo y descriptivo, en el cual se considera el caso de un profesor de la Licenciatura en
Matematicas que imparte la asignatura de Laboratorio de Calculo y Geometria Il. De esta
manera, el centro de atencion seré el conocimiento del profesor en cuanto a la ensefianza de
la derivada con el uso de recursos tecnoldgicos digitales. Finalmente, se aportan
subcategorias desarrolladas a partir del analisis de la informacion del estudio de caso.
Asimismo, se proporciona unos rasgos de las subcategorias, estos rasgos hace referencia
sobre los usos o intencionalidades de la tecnologia que surgieron con base en la
informacion sobre el conocimiento que pone en juego el profesor en los escenarios de la
planeacion e imparticion de la clase, de igual manera se contribuyen indicadores referentes
a dicho conocimiento agrupados en las subcategorias. Ademas, el conocimiento que
evidencia el profesor en torno a la tecnologia alcanza un impacto didactico-tecnologico, lo
anterior es posible sélo si existe una asociacion entre un contenido matematico y el objetivo
didactico.

ABSTRACT

Based on the review of research concerning the education and knowledge derived from
teacher to teach the derivative, we identified the lack of studies investigating the knowledge
of teachers to teach the concept of using technology derived educational resources. Before
this we ask the question that heads this study: What knowledge brings into play the teacher
to teach the derivative in the use of technological teaching resources? This study aims to
characterize the knowledge that a teacher puts into play to teach using technology derived
educational resources. The characterization is done under the teacher's knowledge; which it
is at the Mathematics Teacher's model Specialised Knowledge (MTSK), developed at the
University of Huelva, Spain. This study is qualitative and descriptive, which is considered
the case of a professor degree in Mathematics that he teaches Calculus and Geometry
Laboratory Il. Thus, the focus will be the teacher's knowledge regarding the teaching of the
derivative with the use of digital technology resources. Finally, subcategories developed



from the analysis of case study information is provided. Also, some features of the
subcategories is provided, these features refers to the use or intentionality of technology
that emerged based on the information on the knowledge that brings into play the teacher in
the stage of planning and teaching of the class, likewise indicators for contributing to such
knowledge is grouped into subcategories. In addition, the knowledge that Professor
evidence about the technology reaches a didactic-technological impact, the above is
possible only if there is an association between a mathematical content and pedagogical
purpose.

PALABRAS CLAVES: Conocimiento del profesor, Ensefianza de la derivada, Recursos
didacticos, Tecnologia.



PRESENTACION

El trabajo de grado esta organizado en siete capitulos. A continuacion se describira la
estructura que se ha propuesto para la presentacion de esta tesis, con la intencion de que el
lector pueda tener una vision general de la manera en que se ha organizado la investigacion
y lo que puede hallar en cada uno de los capitulos que se muestran.

En el capitulo 1, planteamiento del problema, se ha realizado un recorrido por las
investigaciones referentes a la problematica que subyacen en el conocimiento del profesor
al ensefiar la derivada. La revisién anterior permitié plantear el problema y la pregunta de
investigacion, ademas de los objetivos, la hipotesis y justificacion que delimitan el tema de
interés; evidencia de este recorrido son los antecedentes presentados en el capitulo 2.En
dicho capitulo2, que se refiere a los antecedentes, se presentan investigaciones analizadas
sobre el conocimiento del profesor al ensefiar la derivada, acerca de la ensefianza de la
derivada y relativo a la ensefianza de la derivada utilizando algun recurso didactico
tecnologico.

En el capitulo 3, que se refiere a los fundamentos matematicos y al marco teérico, se
muestran definiciones matematicas referentes al topico de derivada. En el apartado de
marco teorico se presentan y describen a diversos modelos relacionados con el
conocimiento del profesor, para después aterrizar en el modelo MTSK. En el capitulo 4, se
justifica la metodologia empleada en esta investigacion, se muestran los instrumentos con
los cuales se recolecta la informacién y los instrumentos de analisis, asimismo se describe
brevemente el estudio de caso.

En el capitulo 5 se presentan el andlisis de la informacion, donde se consideran dos
primeros acercamientos. El primero tiene que ver con indicadores hipotéticos; es decir se
realiza un andlisis a priori por parte del investigador de lo que se espera podria ser
evidenciado por el profesor al ensefiar la derivada con recursos tecnoldgicos. El segundo se
relaciona con lo realizado por el profesor en estudio en torno a su planeacion y las clases
video grabadas. En el capitulo 6 se muestran los resultados de la investigacion, lo anterior
se realiza a través de los subindicadores evidenciados de la planeacion y de las clases,
ademas de su contrastacion con aquellos indicadores hipotéticos. Estos subindicadores se
agrupan de acuerdo a sus caracteristicas, para proporcionar categorias, subcategorias e
indicadores.

En el capitulo 7 se presentan las conclusiones de la investigacion, estas consisten en
aportaciones a la categoria Recursos y Materiales, mejoras al instrumento de analisis,
ademas de las limitaciones y futuras investigaciones arrojadas a la luz de dicho estudio.
Finalmente se muestra una reflexion del autor de esta tesis que surge a raiz de la
experiencia en el desarrollo de este trabajo de investigacion.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE
INVESTIGACION

1.1. Problematica

El profesor es uno de los ejes principales para mejorar la ensefianza y el aprendizaje, por lo
tanto su formacion debe ser fundamental. Pino, Godino y Font (2011), sefialan que el
desarrollo del pensamiento matematico de los alumnos de una institucion educativa,
depende esencialmente de la formacion del profesor.

Investigar las creencias y concepciones es muy importante para averiguar el
conocimiento del profesor, como lo sefialan Pino, Godino y Font (2011), que estos estudios
son primordiales si se desea explorar o indagar el conocimiento de los futuros profesores,
puesto que las creencias y concepciones son parte esencial de dicho conocimiento. Garcia,
Azcarate y Moreno (2005) afirman que las investigaciones de las creencias y concepciones
no son suficientes, ya que es necesario continuar avanzando en aspectos tales como indagar
en el conocimiento del contenido y el conocimiento de la ensefianza, pero de aspectos
concretos tales como el conocimiento del profesor sobre el objeto matematico derivada y su
relacion con otras areas.

En lo referente al conocimiento, Thompson (1992) sefiala que “el conocimiento
depende de encontrar criterios tales como canones de evidencia que se discute como parte
del conocimiento sintactico del profesor” (p. 31).

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

Existen investigaciones que han analizado el conocimiento del profesor al ensefiar la
derivada, a continuacion se describen algunos trabajos.

Garcia, Azcarate y Moreno (2006) sefialan que el conocimiento del profesor esta
relacionado con la formacién que tuvo de estudiante, se basa en lo empirico, los libros de
texto y la propia experiencia. Segun estos autores los docentes tienden a unificar los
programas, obviando la diferenciacién entre las materias afines de diferentes carreras;
ademas de, reproducir las mismas metodologias de trabajo que siguieron en su etapa de
estudiante, ignorando metodologias alternativas disponibles y no se involucran con el
estudiante. Asimismo, Stump (2001, citado por Gavilan, 2005, p.17), considera importante
la necesidad de “los profesores de conocer diferentes representaciones y las conexiones
entre las mismas, ademas de la necesidad de conocer y usar materiales curriculares no
tradicionales para el desarrollo del conocimiento de contenido pedagogico”. También el
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trabajo de Badillo (2003) menciona que algunos profesores pueden convivir con la
complejidad semidtica asociada a los macro objetos f’(a) y f’(x) y otros tienen dificultad
para hacerlo. Estas dificultades que tienen los profesores en la comprension de los macro
objetos se convierten en obstaculos, y esos obstaculos se ven reflejados en la ensefianza de
los mismos, provocando confusiones y errores en los alumnos.

Siguiendo en la misma linea de las investigaciones enfocadas al conocimiento del
profesor con respecto a la derivada. Chavez (2009) afirma que se debe reflexionar acerca de
qué es lo que debiera conocer el profesor no sélo de la derivada si no una reflexién
profunda de la utilidad de la derivada en el contexto matematico. En particular su
importancia en el estudio de las funciones, de las condiciones necesarias y suficientes en
los teoremas que se mencionan y especialmente en el calculo. Sin embargo, Pino, Godino,
Font y Castro (2012) revelan que el conocimiento del contenido de los futuros profesores
no es suficiente para hacer frente a las tareas que surgen en un escenario de ensefianza, asi
que, se necesita un cierto grado de conocimiento de los contenidos tanto especializado y
extendido; ademas, existe una desconexion entre los diferentes significados de la derivada.

Hasta el momento las investigaciones dan evidencia de que el conocimiento del
contenido no es suficiente pero si necesario para una excelente ensefianza y aprendizaje del
contenido en cuestion; por lo que es importante que el profesor tenga informacion que
complemente la ensefianza del contenido en cuestion. Al respecto y para el caso de la
derivada se puede justificar su importancia pues de acuerdo con Apdstol (2001) es la idea
central del calculo diferencial e integral, su origen se debe a un problema de geometria: el
problema de hallar la tangente en un punto a una curva (Apostol, 2001). Esta
complementacidn de conocimientos es importante; sin embargo, algunos profesores basan
la ensefianza de este concepto en que los alumnos memoricen los algoritmos de la derivada,
y en algunas ocasiones los profesores proporcionan esos algoritmos como un formulario,
originando que el alumno memorice el concepto y no comprenda su interpretacion y su
representacion. Al respecto Artigue (1995) advierte que aunque se puede ensefiar a los
alumnos a realizar de forma méas o menos mecéanica algunos céalculos de derivadas y a
resolver algunos problemas, se encuentran grandes dificultades para que los estudiantes
alcancen una comprension satisfactoria de los conceptos y métodos de pensamiento que es
el enfoque de esta area de la matematica.

Las complicaciones de los alumnos con el concepto de la derivada se pueden deber
a que sus profesores también tienen esas confusiones en sus conocimientos, y esto pudo ser
provocado por la formacion académica del docente. El conocimiento que manifiesta el
profesor entorno a la derivada influye en su ensefianza. Y es que en ciertas circunstancias,
el docente no posee un dominio de las matematicas que ensefia (Badillo, 2003), es decir, el
educador no comprende en su totalidad el concepto, sus representaciones y aplicaciones.
Cantoral y Farfan (2004) afirman que el docente controla los conceptos, sin embargo no
posee el conocimiento de las herramientas didacticas para ensefiar eficazmente esos saberes
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a sus alumnos. Ademas, Garcia, Azcarate y Moreno (2006) reportan que los docentes
repiten los mismos métodos de instruccion, que adquirieron en su etapa de estudiante,
ignorando metodologias de ensefianza nuevas y alternativas.

Por su parte, Hitt (2003) muestra que algunos problemas a los que se enfrentan los
profesores y los estudiantes en el proceso de ensefianza del céalculo, es la falta de
acercamiento visual para el entendimiento de los conceptos del célculo, y propone utilizar
diferentes representaciones en forma coherente para los problemas, ademas que es
importante promover la visualizacion matematica, también que el desarrollo de habilidades
ligadas a ésta puede impulsar a los estudiantes a un nivel més profundo de los conceptos del
calculo. De igual modo Asiala, Cottrill, Dubinsky y Schwingendorf (1997) enfatizan que se
debe realizar una ensefianza de la derivada sobre la coordinacion entre los modos de
representacion grafico y analitico, asi como sobre la relacion explicita entre los significados
graficos de la funcién y los correspondientes a la derivada, de esta manera ayudaran a que
los estudiantes lleguen a coordinar los dos modos de representacion.

También la derivada ha sido objeto de investigacion desde una Optica de ensefianza
con recursos didacticos tecnologicos. Existen investigaciones que indican la importancia
del uso de la tecnologia para mejorar la ensefianza y el aprendizaje, en seguida se describen
algunas. Cantoral y Miron (2000) analizan los efectos de la incorporacion de calculadoras
con capacidad grafica al ensefiar las relaciones entre f y £, es decir, entre una funcion y su
derivada o la funcion y sus primitivas, concluyen, entre cosas, que la edificacion de
conocimientos por parte de los alumnos, implementa varios procesos como el
reconocimiento de patrones, la busqueda persistente de semejanza y el apoyo en sus
conocimientos anteriores, agregandolos a las capacidades que les ofrece las propiedades
técnicas del medio tecnoldgico, ademas agregan que la visualizacion de conceptos y
desarrollo matemaéticos, no es un resultado del recurso tecnolégico, sino se acata a la
articulacion entre “un disefo tedrico de la situacion didactica”(p. 291), donde “es el diseno
de la situacion la que permite el uso de la tecnologia”(p.291). Por su parte, Marquez y De
los Rios (2013), dan una propuesta para la ensefianza de la derivada y sus aplicaciones en
un entorno informatico usando Geogebra, finalizan mencionado que el hecho de que los
estudiantes trabajaran cada uno en una computadora, propicia a un aprendizaje
fundamentado en la construccion y reflexion, asimismo afiaden que ante cada problema
premostrado el estudiante efectia varias acciones: “calcula, interpreta, saca conclusiones,
simula nuevas situaciones y se encuentra en condiciones de plantear hipdtesis”(p. 7216).
Ademas Marquez y De los Rios (2013) consideran importante integrar al salon de clases el
trabajo con software, “sin descuidar el rigor y la formalizacion requeridos en la ensefianza
del calculo en la universidad” (p. 7217).Con las investigaciones descritas anteriormente se
pretende dar un panorama sobre los estudios sobre la ensefianza de la derivada, acerca de la
ensefianza de la derivada usando tecnologia, y sobre nuestro foco de atencion, el
conocimiento del profesor y la derivada.
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Los resultados de las investigaciones sobre el conocimiento del profesor al ensefiar
la derivada (Stump, 2001; Badillo, 2003; Chavez, 2009; Garcia, Azcarate y Moreno, 2006;
Pino, Godino, Font y Castro; 2012) muestran que existen diversos factores que influyen en
el conocimiento del docente al ensefiar la derivada y esto se ve reflejado en su practica
docente.

Siguiendo en la misma linea acerca de las investigaciones analizadas referentes al
conocimiento del profesor al ensefiar la derivada, nos percatamos que dichos trabajos
reportan que algunos profesores ensefian la derivada de forma algoritmica, esto se puede
deber a su formacion y experiencia, en el caso de los recursos didacticos tecnolégicos en la
ensefianza de la derivada se enfocan en los alcances y limitaciones de la utilizacién de
dichos recursos en el aula; sin embargo no hacen alusién de los conocimientos que el
docente evidencia. Agregado a lo anterior nos percatamos que aun no se han realizado
investigaciones alusivas al conocimiento que pone en juego el profesor al ensefiar la
derivada implementando recursos didacticos tecnoldgicos. Por lo tanto, con lo mencionado
anteriormente y enfocandonos en la practica del profesor en el aula y la planeacion, se
identifica el siguiente problema de investigacion: La caracterizacion del conocimiento del
docente al ensefiar el concepto de la derivada al utilizar recursos didacticos tecnologicos.
Por tal motivo, la pregunta de investigacion que por consecuencia se hace es la siguiente:

¢Qué conocimiento pone en juego el profesor al ensefiar la derivada en cuanto al
uso de recursos didacticos tecnologicos?

En este sentido, se ha propuesto avanzar en la caracterizacion del conocimiento del
profesor referente a la ensefianza de la derivada utilizando recursos didacticos tecnolégicos.

Con base en el planteamiento anterior, el objetivo general de este trabajo es:
Caracterizar el conocimiento del profesor al ensefiar la derivada en cuanto a recursos
didécticos tecnoldgicos.

Para llegar al objetivo general se han planteado los siguientes objetivos particulares:

e Identificar el conocimiento que evidencia el profesor para ensefiar la derivada al
utilizar recursos didacticos tecnoldgicos.

e Comprender el conocimiento del profesor al ensefiar la derivada con recursos
didacticos tecnologicos.

e Obtener las potencialidades del conocimiento que pone en juego el profesor
referente a la ensefianza de la derivada implementando recursos didacticos de
indole tecnoldgica.

1.2. Hipotesis

Consideramos que algunos profesores saben que los recursos didacticos tecnoldgicos
pudieran ser una alternativa para enriquecer su labor docente, para el caso de la derivada
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pudiera ayudar a la transicion entre los diferentes registros de representacion (grafica,
verbal, algebraica y numérica). Asimismo conocen que los recursos didacticos tecnologicos
permiten ensefiar desde los distintos acercamientos que tiene la derivada (la pendiente de la
recta tangente a la curva, tasa de variacion instantanea y/o velocidad instantanea).

Por otro lado, se espera que aquellos profesores que usan los recursos didacticos
tecnologicos en el aula tengan conocimientos de la potencialidades y desventajas del
recurso que empleen, asi como el objetivo matematico que justifique dicho uso, mismo que
debera ser especificado en su planeacion y ejecutado en su préactica.

1.3. Justificacion

Los estudios revisados hasta el momento, enfocados en el conocimiento del profesor sobre
la derivada, evidencia que la formacién académica del docente, los libros texto y la
experiencia, influyen en la préctica del docente, provocando en algunas ocasiones
confusiones y errores en los estudiantes. Por tal motivo se debe de investigar el
conocimiento que pone en juego el profesor para ensefiar la derivada, y cdmo implementa
recursos didacticos tecnologicos en la ensefianza de la misma. En este sentido, coincidiendo
con Gavilan (2005), quien afirma que no hay suficientes investigaciones centradas en el
profesor en relacion al concepto de la derivada. Agregando a lo mencionado por Gavilan
(2005), también afirmamos que no hay muchas investigaciones enfocadas en el
conocimiento del docente en vinculacion a la derivada con recursos didacticos
tecnologicos.

Investigar el conocimiento del profesor servira para detectar las potencialidades que
tiene el profesor con respecto al contenido matematico (la derivada), y conocimiento
didactico del contenido (recursos didacticos tecnolégicos), asimismo para comprender el
proceso de ensefianza de la derivada con recursos didacticos tecnoldgicos para beneficiar su
desarrollo profesional y de este modo el docente ejerza eficientemente su practica para
favorecer el aprendizaje del estudiante. Llinares (2009) menciona que el conocimiento del
profesor es una variable potencial para llegar a comprender los procesos de ensefianza-
aprendizaje de las matematicas en el salon de clases, generados en las situaciones de
aprender a ensefiar matematicas, y del desarrollo profesional de los profesores de
matematicas.

Moreno (2005) afirma que el docente es clave para el éxito e indispensable para
implementar cualquier cambio o propuesta didactica que tengan su principio en la
investigacion, ademas menciona que hablar del profesor implica hacerlo desde su
conocimiento y de su desarrollo profesional. Moreno y Azcarate (2003) sefialan que la
sociedad necesita de personas mas competitivas en sus trabajos, méas cualificadas y
versatiles, esto obliga tanto a profesores como a la propia universidad a redefinir sus metas,
y agregan que, la universidad deberia potenciar la instruccion profesional del profesor
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equilibrando los tres dmbitos de responsabilidad que este puede asumir: investigacion,
docencia y gestion.

Otras investigaciones revisadas, reportan distintas dificultades de los estudiantes al
aprender la derivada (Zandieh, 2000; Berry y Nyman, 2003; Habre y Abboud, 2006), esto
se puede deber a que sus profesores también tienen esas dificultades en sus conocimientos,
y esas dificultades se pueden deber a que su formacion académica fue de esa manera
(Badillo, 2003). Ademas, los docentes repiten los mismos métodos de instruccién, que
adquirieron en su etapa de estudiante, ignorando metodologias de ensefianza nuevas y
alternativas (Garcia, Azcarate y Moreno, 2006), como la tecnologia.

Por otro lado, también existen investigaciones que indican la importancia del uso de
la tecnologia para mejorar la ensefianza y el aprendizaje. Se ha considerado la importancia
de que el docente conozca y utilice los recursos didacticos tecnolégicos para mejorar la
instruccion de la derivada y facilitar el aprendizaje de sus estudiantes. De acuerdo con
Marquez y De los Rios (2013) quienes afirman que es importante que los profesores
incorporen la tecnologia en su instruccién, ya que en la vida cotidiana estamos haciendo
uso constante de las tecnologias, es por ello que los docentes deben incorporarlas a la
educacion, para asegurar la educacion tecnologica de los estudiantes.

La transendencia del uso de recursos didacticos tecnologicos en la ensefianza, ha
sido mencionado por Akkoc, Bingolbali y Ozmantar (2008), quienes afirman que los
profesores necesitan la tecnologia para enriquecer su comprension del contenido
tecnologico y pedagogico, ideas detrds de este contenido que afecten directamente sus
conocimientos del contenido tecnoldgico, para una integracion exitosa de la tecnologia para
ensefar derivada en un punto. Por su parte, Kendal y Stacey (2002) indican que el
implemento de un recurso didactico tecnolégico de los profesores hard cambios en el
contenido que ensefian en respuesta a un nuevo conocimiento. Asimismo, Villanueva
(2004), sefiala que las TIC (Tecnologia de la Informacion y Comunicacion) en la educacion
son una herramienta de apoyo pedagogico, reforzando las actividades escolares vy
colaborando a la educacion no formal y alternativa, también agrega que las TIC ofrecen
condiciones tecnoldgicas para la alteracion de la ensefianza tradicional.

Con base en lo mencionado en las investigaciones anteriores, nos percatamos de que
el realizar este estudio sobre el conocimiento del profesor al ensefiar la derivada usando
recursos didacticos tecnologicos, nos podria permitir entender (mediante lo que evidencie el
profesor) las potencialidades asociadas a los recursos didacticos tecnoldgico para poder
comprender el proceso de ensefianza de la derivada con dichos recursos, con el objetivo de
poder realizar la caracterizacion de dicho conocimiento. Ademas creemos gue el uso de la
tecnologia puede provocar cambios en el conocimiento didactico del contenido y en el
conocimiento matematico del profesor.
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Los resultados de esta investigacion son enfocados en una caracterizacion de los
conocimientos que le permite al profesor optimizar y potenciar, el uso de los recursos
didacticos tecnoldgicos para favorecer la ensefianza de la derivada.

A su vez, con los resultados que arroje esta investigacion, se espera que puedan
servir para los profesores, formadores de profesores y como un punto de partida para la
creacion de disefios de instrumentos de actualizacién de planes de formacion matematicas,
y desarrollar conocimientos didacticos matematicos tecnologicos que se necesita para la
ensefianza de la derivada, asimismo se desea que con los resultados de este estudio se
comprenderd el proceso de ensefianza-aprendizaje de la derivada, provocado por la
situacion de aprender a ensefiar la derivada. De igual forma, esperamos que con nuestra
investigacion se aporte criterios para seleccionar problemas, y actividades matematicas a
incluir en los programas y procesos de formacion.

Los resultados esperados se sitan bajo el marco del conocimiento especializado del
profesor de matematicas (MTSK, Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge)
(Carrillo, Climent, Contreras y Mufioz-Catalan, 2013). EI MTSK se ocupa de ese
conocimiento especializado del profesor de matematicas (Santana y Climent, 2015), que
toma en cuenta las diferentes naturalezas, tanto del conocimiento mateméatico como
conocimiento didactico del contenido (Carrillo, Escudero y Flores, 2014).

Este modelo a través de sus dominios, subdominios y categorias, considera el conocimiento
del profesor de matematicas tomando en cuenta a la matematica, la didactica y el curriculo,
como un todo que esté integrado en el profesor. En este modelo nos enfocaremos en
particular en el subdominio Conocimiento de la Ensefianza de las Matematicas (KMT) y su
categoria Recursos y Materiales, que se describiran mas adelante.
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El calculo es una rama importante de la matematica, su surgimiento se asocia a problemas
fisicos y gran parte de su potencia deriva de la variedad de sus aplicaciones (Apostol,
2001). Pino (2013) se refiere al célculo como una ciencia fundamental con otras areas de
las matematicas tales como la probabilidad, la topologia, la teoria de grupos y aspectos del
algebra, la geometria y la teoria de ndmeros. Sin el célculo, la tecnologia moderna y la
fisica podrian ser dificiles de imaginar (Kleiner, 2001).

Sanchez-matamoros, Garcia y Llinares (2008) indican que la nocion de derivada de
una funcion, junto con la de integral, son conceptos clave del calculo, también afiaden que,
la derivada implica varios aspectos desde: su perspectiva grafica, como pendiente de la
tangente a la curva; su perspectiva analitica, como limite del cociente incremental; su
caracter puntual o global y, segun exija la solucién de una determinada tarea.

Ademas, la derivada ha sido un concepto importante de atencion desde varias
teorias, que van desde cuestiones cognitivas e instruccionales (Pino, Godino y Font, 2011),
como también se menciona en Sanchez-Matamoros, Garcia y Llinares (2008).

Las anteriores investigaciones dan muestra de que el concepto de derivada es
considerado fundamental para el célculo y otras areas. Sin embargo, la ensefianza y el
aprendizaje de conceptos de célculo, ha sido una fuente de serios problemas, tanto para los
estudiantes como para los profesores, de cara al entendimiento de sus conceptos basicos
(Hitt, 2003). Estos problemas pueden estar ligados a que los profesores que ensefian este
concepto basan su ensefianza en la memorizacion de los algoritmos entorno a la derivada,
originando en los estudiantes dificultades en la comprension de la derivada. Artigue (1995)
indica que los metodos tradicionales de ensefianza de las matematicas tienden a enfocarse
en una préactica algoritmica y algebraica del calculo que acaba siendo rutinaria. Selden,
Mason y Selden (1994) sefialan que algunos de los problemas detectados como
consecuencia de ensefiar de forma algoritmica es que si bien el conocimiento adquirido por
los alumnos les puede ser util para resolver ejercicios y problemas rutinarios, en el
momento en el que se les enfrentan a contexto y situaciones que requieran mayor
conocimiento conceptual de la derivada, muchos de los estudiantes fallan y no saben
abordar la situacion.

En seguida se muestra un panorama de algunos trabajos que hacen referencia al
problema que nos compete: el conocimiento del profesor al ensefiar la derivada usando
recursos didacticos tecnoldgicos. Los cuales fueron organizados de la siguiente manera:

e Investigaciones sobre el conocimiento del profesor al ensefiar la derivada.

¢ Investigaciones sobre la ensefianza de la derivada.

e Investigaciones sobre la ensefianza de la derivada utilizando algin recurso
didactico tecnoldgico.
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I1.1. Investigaciones sobre el conocimiento del profesor al ensefiar la
derivada

El conocimiento del profesor ha sido investigado desde un panorama cognitivo desde los
primeros andlisis enfocados en el pensamiento del docente sobre la planificacion y la toma
de decisiones (Clark y Peterson, 1986, citado por Llinares, 2009).

Ponte y Chapman (2006) indican que las investigaciones realizadas dentro del
campo de formacion de profesores de matemaéticas, se han centrado en diversos aspectos
del conocimiento y la préctica del profesor, los cuales pueden ser agrupadas en cuatro
categorias: 1) conocimiento matematico de los profesores, 2) conocimiento de los
profesores para la ensefianza de las matematicas, 3) creencias y concepciones de los
profesores, y 4) la practica del profesor.

En el campo del conocimiento del profesor existen varias propuestas de modelos
que tratan de describir y determinar las caracteristicas deseables en el conocimiento de los
docentes de matematicas para realizar su practica de manera eficiente. Sin embargo Pino
(2013) sefala que aun no existe un consenso acerca de lo que un profesor deberia conocer
para la ensefianza de tépicos concretos como el de derivada.

Con respecto al conocimiento del profesor relacionado con el concepto de derivada,
se han realizado investigaciones que han abordado esta problematica. Por ejemplo, el
trabajo de Garcia, Azcarate y Moreno (2006), en el cual se estudian las creencias,
concepciones y conocimiento profesional de diez profesores universitarios del area de
ciencias econdmicas, respecto de coémo abordan la ensefianza del célculo diferencial, qué
ejemplos mateméticos 0 no matematicos consideran los mas adecuados para llegar al
concepto de la derivada, y qué tipos de aplicaciones de la derivada ensefian a sus
estudiantes. Estos investigadores concluyen, con respecto al conocimiento del profesor que,
el conocimiento del profesor esté relacionado con la formacién que tuvo de estudiante, se
basa en lo empirico, los libros de texto y la propia experiencia, los docentes tienden a
unificar los programas, obviando la diferenciacion entre las materias afines de distintas
carreras, y ademas, los profesores reproducen las mismas metodologias de trabajo que
siguieron en su etapa de estudiante, ignorando metodologias alternativas disponibles y no
se involucran con la profesion del estudiante.

Asimismo, Chavez (2009), estudia el conocimiento de profesores de bachillerato de
calculo acerca del significado y las interpretaciones de la derivada. Se realizd un estudio de
casos de caracter cualitativo que hace uso del método de encuesta. Para tal efecto se
disefiaron varios cuestionarios de los cuales se aplicé uno en el que se tomd en cuenta la
precision de las preguntas en cuanto al significado y las interpretaciones de la derivada asi
como las condiciones de acceso indirecto a las creencias y conocimientos de los profesores
que subyacen al instrumento; para su aplicacion se traté de cuidar el tiempo dedicado a
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responder y crear un ambiente que evitara que los profesores se sintieran sujetos de
evaluacion en cuanto al conocimiento del tema. EIl cuestionario incluye tres tipos de tareas
(a) calificacion con valores de verdad de algunas afirmaciones, (b) descripcion de
conceptos y (c) resolucion de problemas. El anélisis se hace en dos niveles, uno micro
(individual) y uno macro (comunidades de ensefianza).

Chavez (2009) concluye que, se debe reflexionar acerca de qué es lo que debiera
conocer el profesor no s6lo de la derivada si no una reflexion profunda de la utilidad de la
derivada en el estudio de las funciones, de las condiciones necesarias y suficientes
subyacentes en los teoremas que se mencionan y tienen una importancia especial en el
calculo, y también agrega que se debe de reflexionar acerca del concepto mismo de funcion
y sus elementos subyacentes como su dominio y el papel de los contraejemplos en la
construccion del significado, entre otros. Los resultados de este tipo de estudio a la vez que
son importantes para la investigacion deben serlo también para disefiar programas
adecuados de formacion y actualizacion de profesores.

Siguiendo en la misma linea de las investigaciones enfocadas al conocimiento del
profesor con respecto a la derivada, Pino, Godino y Font (2011), plantean la siguiente
pregunta: ;Qué deberia conocer un profesor para que su ensefianza de las derivadas tenga la
mayor idoneidad didactica posible? Para responder a esta pregunta los autores abordan a
partir de la caracterizacion de la faceta epistémica del CDM (Conocimiento Didactico-
Matematico) para la derivada utilizando las herramientas tedricas y metodoldgicas que
proporciona el EOS (Enfoque Ontosemiotico del conocimiento y la instruccién
matematica). Esta investigacion aproxima dos estudios orientados hacia la caracterizacion
del conocimiento didéactico-matematico sobre la derivada. El primer estudio se centra en la
descripcion del significado global de la derivada, distinguiendo los significados parciales de
la misma y su articulacién. En el segundo estudio aborda el analisis y sintesis de las
investigaciones didacticas sobre la derivada, sistematizando los conocimientos aportados en
las diferentes facetas de la ensefianza y aprendizaje de este concepto.

Pino, Godino y Font (2011) finalizan diciendo que, la reconstruccion de un
significado global de la derivada resulta especialmente importante puesto que el disefio,
implementacion y evaluacion de planes de formacién matematica y de procesos
instruccionales sobre un contenido matematico especifico, requieren un estudio en
profundidad sobre el significado de los objetos matematicos que componen dicho
contenido. Tal estudio debe aportar criterios para seleccionar los problemas y practicas
matematicas a incluir en los planes y procesos de formacion, segun las necesidades sociales
y profesionales del grupo de personas a quien se dirigen.

En este mismo sentido, otra investigacion es la desarrollada por Badillo, Azcéarate y
Font, (2011), en este trabajo se analiza la comprension de los macro-objetos f'(a) y f”(x)
que muestran cinco profesores de matematicas de secundaria de diferentes institutos
publicos. Estos profesores ensefiaban la derivada en primero y segundo curso de
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bachillerato (16-18 afios). Se trata de un estudio de caso, se diseid un cuestionario
indirecto, en el cual se les pedia a los profesores que trataran de explicitar por escrito, lo
mas detalladamente posible, lo que consideraban que deberia responder uno de sus
estudiantes que hubiera comprendido el concepto de derivada, como resultado del proceso
de estudio que ellos hubieran impartido. Para lo cual, previamente, tenian que resolver los
problemas propuestos.

Badillo, Azcarate y Font (2011) concluyen que, las categorias tedricas y analiticas
adaptadas de la teoria APOE y los niveles de desarrollo del esquema permiten explicar por
queé algunos profesores pueden convivir con la complejidad semiotica asociada a los macro-
objetos f’(a) y f’(x) y otros tienen dificultad para hacerlo. Estas dificultades que tienen los
profesores en la comprension de los macro-objetos se convierten en obstaculos, y esos
obstaculos se reflejan en la ensefianza de los mismos, provocando confusiones y errores en
los alumnos.

De igual manera, Pino, Godino, Font y Castro (2012), presentan algunos de los
resultados obtenidos tras la aplicacion de un cuestionario que, basado en el modelo
propuesto por Godino (2009) para la evaluacion y el desarrollo del conocimiento didactico-
matematico, el cuestionario fue disefiado con el fin de explorar las caracteristicas clave del
conocimiento didactico-matematico de la derivada de los futuros profesores de secundaria.

De las respuesta dadas por los futuros profesores a las tareas incluidas en el
cuestionario, los investigadores indican que, los futuros profesores muestran un mejor
desempefio en la resolucién de tareas en las que la derivada se entiende como la pendiente
de la recta tangente, destacan la necesidad de mejorar el conocimiento avanzado de los
futuros profesores, ya que esto ayudaria a resolver tareas como esta. Los futuros profesores
carecen de ciertos aspectos no solo de conocimiento especializado (uso de diferentes
representaciones, el uso de diferentes significados de la derivada, la solucién del problema
a través de diversos procedimientos, dando una serie de argumentos validos para justificar
estos procedimientos, etc.), sino también del conocimiento comun necesario para resolver
cierta tarea. Los futuros profesores experimentaron dificultades cuando tuvieron que
utilizar la derivada como la tasa instantanea de cambio en una situacion relativamente
compleja.

El cuestionario aplicado por Pino, Godino, Font y Castro (2012) revel6 que el
conocimiento del contenido es tan comun, que no es suficiente para hacer frente al tipo de
tareas que surgira en el contexto de ensefianza, por lo que los maestros necesitan un cierto
grado de conocimiento de los contenidos tanto especializado y extendido. Por altimo, los
resultados muestran que los futuros profesores carecen de ciertos aspectos del conocimiento
especializado y prolongado, pero también que hay una desconexion entre los diferentes
significados de la derivada.

Por altimo, el estudio de la investigacion de Sanchez-Matamoros, Fernandez y
Llinares (2014) se centra en como poder utilizar los resultados de su investigacion sobre la
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comprension del concepto de la derivada como un referente para ayudar a profesores en
formacion, donde el objetivo de la investigacion es caracterizar como los profesores de
matematicas en formacion aprenden a notar los signos de comprension de los estudiantes
del concepto de derivada.

Este trabajo de investigacion se realiz6 con la participacion de ocho estudiantes para
profesores de matematicas en el nivel secundaria, que cursaban una asignatura de didactica
de las matematicas para la educacion secundaria. Se disefidé un cuestionario con la intencién
de recolectar informacién sobre el concepto de derivada y de la compresion de los
estudiantes con la derivada.

Sanchez-Matamoros, Fernandez y Llinares (2014) concluyen con una cita de Wilson,
Mojica y Confrey (2013).

Reconocimiento explicito de los elementos matematicos utilizados por los futuros profesores
para resolver problemas y la forma en que se vinculan con los modos de representacion es una
de las caracteristicas de un desarrollo de la capacidad para notar comprension de los estudiantes

(p.23).

Sanchez-Matamoros, Fernandez y Llinares (2014) afiaden que la descripcion del
desarrollo, puede ser utilizado por los formadores de docentes como una herramienta para
el disefio de programas de capacitacion para los futuros profesores de matematicas, y
ademas, la informacion sobre el desarrollo de esta habilidad podria proporcionar los medios
para evaluar el nivel de desarrollo de futuros profesores de matematicas cuando los
formadores de docentes describen su progreso en términos de niveles de creciente
sofisticacion.

I1.2. Investigaciones sobre la ensefianza de la derivada

A continuacién se mencionan algunas investigaciones que estan enfocadas en la ensefianza
de la derivada.

En ese sentido, Dolores (2000a) en su propuesta didactica para la ensefianza de la
derivada, menciona que las dificultades en el proceso de ensefianza-aprendizaje del
concepto de derivada pueden crecer si los alumnos necesitan de herramientas para plantear
y resolver problemas relacionados con la variacion. Agrega diciendo que las causas
atribuibles a estas dificultades son:

e No existe una conexion entre la planeacion y ejecucion del proceso de ensefianza
del célculo diferencial relacionado con el aprendizaje de sus conceptos basicos.

e Existe poca estructura entre los objetivos, contenidos y métodos de ensefianza.

e Los libros de texto de célculo diferencial que se utilizan para ensefiar la derivada, lo
abordan desde un punto de vista tedrico y solo se enfocan en la instruccién de
algoritmos.
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e Existe mucho contenido tedrico, sin relacion con problemas fisicos.
Por su parte Azcarate, Bosh, Casasdevall y Casellas (1990, citado por Pineda,
2014), afirman que para que haya éxito de la ensefianza y aprendizaje de la derivada, el
profesor debe considerar cuatro componentes que son:

e Iniciar de las concepciones previas que los alumnos tengan del concepto de
velocidad.

e Utilizar graficas de funciones que ayuden a visualizar notablemente las ideas, en
especial, cuando se refiere a pendiente de una recta y tasas medias de variacion.

e Utilizar problemas precisos en los cuales el alumno conecte lo que aprende con
situaciones de la vida diaria.

e Estar consciente de las dificultades que se presentan cuando se realiza el proceso de
limite en una funcion, y entender que el limite no sélo es un proceso de sustitucion
de una variable por un valor y realizar unas operaciones.

Hitt (2003) muestra que algunas dificultades a las que se enfrentan los profesores y
los estudiantes en el proceso de ensefianza y aprendizaje del calculo, es la falta de
acercamiento visual para el entendimiento de los conceptos del calculo, y propone la
necesidad de utilizar diferentes representaciones en forma coherente para los problemas, y
que es importante promover la visualizacién matematica, y que el desarrollo de habilidades
ligadas a ésta puede impulsar a los estudiantes a un nivel mas profundo de los conceptos del
calculo.

La investigacion de Flores y Salinas (2003), tiene como objetivo averiguar en
estudiantes de administracion de empresas si al introducir el concepto de derivada en la
asignatura de Matematica Aplicada | utilizando una metodologia basada en las aplicaciones
de pertinencia del contexto social de la carrera, mejoraria positivamente el rendimiento de
los estudiantes en la asignatura de matematica financiera. Para la investigacion se dividio
un grupo de estudiantes en dos partes, a una parte de los estudiantes le impartio clases el
profesor A, en cuya metodologia se contemplan las aplicaciones de la derivada en el
contexto social de la carrera y, al otro grupo le impartio clases el profesor B que no utiliza
las aplicaciones de la derivada en el contexto social de la carrera citada anteriormente.

Flores y Salinas (2003) concluyen que, los estudiantes, a los que se les introdujo el
concepto de derivada a través de sus aplicaciones en el contexto-social, tuvieron mejor
rendimiento en la asignatura matematica financiera que aquellos a quienes se les introdujo
este concepto de forma clésica. El profesor B, sigue utilizando una metodologia tradicional
para ensefiar el concepto de derivada basada en aspectos fisico-matematicos o geométricos,
descartando alternativas innovadoras relacionadas con la pertinencia de la carrera de los
estudiantes; mientras que el profesor A, mantiene una linea de instruccion transformadora
del concepto de derivada, a través de la relacion con las aplicaciones que viven los
estudiantes en su carrera. Ademas, se detectan algunas carencias didacticas relacionadas
con la pertinencia del contexto. El investigar la ensefianza del profesor con respecto a la
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derivada, puede arrojar sus carencias didacticas o matematicas. EI docente necesita saber de
aplicaciones de la derivada en diferentes contextos, para mejorar el aprendizaje del alumno.

Font (2000a, citado por Sanchez-Matamoros, Garcia y Llinares, 2008) plantea la
cuestion de crear una ensefianza enfocada a que los alumnos puedan coordinar los
diferentes sistemas de representacion, asumiendo que dicho enlace es una prueba de la
comprension.

Este trabajo de investigacion parte de la hipdtesis de que el calculo de f'(x) a partir
de f(x) se puede interpretar como un proceso en que se ha de considerar a tres subprocesos
donde intervienen diferentes modos de representacion:

e “Traducciones entre distintas formas ostensivas de representar f(x) .
e El paso de una forma de representacion ostensiva de f(x) aunade f '(x) .
e Traducciones entre las distintas formas ostensivas de representar f '(x) ” (p. 282).
La palabra “ostensivo es utilizada en el sentido de que se puede mostrar a otro
directamente. Por representacion ostensiva se entiende, a manera de ejemplo, la formula de
la funcion que el profesor escribe en la pizarra y el alumno ve directamente” (p. 282).

Font (2000a, citado por Sanchez-Matamoros, Garcia y Llinares, 2008) disefié una
unidad didactica para estudiantes de tercer afio de bachillerato unificado polivalente, cuyas
edades eran de 15 y 16 afios, y primer afio de bachillerato cientifico tecnolégico, con
actividades donde el alumno debia de realizar alguno de los tres subprocesos, “como una
manera de modelizar los mecanismos de coordinacion mentales entre los diferentes modos
de representacién. Como representaciones ostensivas puso a la expresion simbdlica y
grafica, la tabla y la descripcion verbal de la situacion™ (p. 282).

Las actividades propuestas por Font (2000a, citado por Sanchez-Matamoros, Garcia
y Llinares, 2008) tenian la intencionalidad de calcular la funcion derivada con el uso de los
procedimientos limite del cociente incremental, pendiente de la tangente y tabla, que se
auxilian de los procedimientos ostensivos de expresion simbdlica, graficos y tablas. Los
resultados no sélo ponen de manifiesto la dificultad que tienen los alumnos con los
conocimientos previos (el concepto de funcion, traduccion entre diferentes representaciones
de una funcion, variacion de una funcién, pendiente, tasa de variacion media, velocidad),
sino también que la definicion de funcién derivada f'(x), como limite del cociente
incremental y como pendiente de la tangente, presenta una complejidad semidtica
considerable. Sin embargo, la introduccion de la derivada a partir de una tabla result6 méas
facil de entender.

Los resultados del estudio anterior muestran que si se unen en la ensefianza de la
derivada las tres aproximaciones como limite del cociente incremental, como pendiente de
la recta tangente y como tabla de valores, se facilita la comprension del estudiante.

Por su parte, Garcia, Gavilan y Llinares (2012) describen y explican la practica del profesor
de matematicas acerca de la ensefianza de la derivada, bajo la teoria APOE analizan la
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practica de un profesor, finalizan mencionando que la modelacién de los diversos
mecanismos constructivos elaborada por el docente “permite dar cuenta de como construye
las situaciones de aula para que los estudiantes puedan llegar a organizar la coleccion de
procesos y objetos que constituyen el esquema de la nocion de derivada”(p.231), de igual
manera afirman que la modelacién de la descomposicion genética deducida desde la
practica del docente se elabord partir de cdmo el profesor estructuraba el contenido
matematico que intentaba instruir y de como utilizaba los diversos “modos de
representacion para potenciar la construccion de los significados por parte de los
estudiantes”(p.231). Agregado a lo anterior, estos autores sefialan que la descripcion del
quehacer del docente a través de “la modelacion de diversos mecanismos de construccion
del conocimiento que realiza permite identificar, al menos de manera potencial, el esquema
de derivada que los estudiantes pueden construir en el aula” (p.232).

Por dltimo, Hitt (2003) sugiere que es importante que el docente fomente la
visualizacion matematica utilizando diferentes representaciones y promoviendo una
utilizacion razonables de las nuevas tecnologias (calculadoras graficas y computadoras)
“que permitan dar un significado concreto a las nociones matematicas, para favorecer la
construccion de conceptos a través de la coordinacion, libre de contradicciones, de las
diferentes representaciones relacionadas con dichos conceptos” (p. 23). De igual manera
Hitt (2003) argumenta que los profesores qué estén a favor del uso de tecnologia en el aula
de matematicas deben saber que actividad se propondra para utilizar la tecnologia de
manera que promueva la construccion de conceptos y una mejor actuacion en la resolucion
de problemas.

11.3. Investigaciones sobre la ensefianza de la derivada utilizando algun
recurso didactico tecnologico

La ensefianza de la derivada también se ha abordado desde una perspectiva tecnoldgica. Se
ha considerado la importancia de que el docente conozca y utilice los recursos didacticos
tecnologicos para mejorar la instruccion de la derivada y facilitar el aprendizaje de sus
estudiantes. Al respecto, Kendal y Stacey (2002), realizaron observaciones de aula y
entrevistas mas de dos afios a dos profesores, este trabajo presenta como dos profesores
hicieron la transicion del uso de calculadoras gréaficas a calculadoras CAS mientras
ensefiaba célculo diferencial a estudiantes de la escuela secundaria superior. Ambos
profesores ensefian con CAS en formas que eran coherentes con sus creencias sobre el
aprendizaje y la ensefianza. En dos afios sucesivos, dos maestros voluntarios, utilizaron
CAS (TI1-92) para ensefiar 22 lecciones sobre introduccion al calculo diferencial a alumnos
de 16 a 17 afios de edad. Ambos eran profesores experimentados de las matematicas, cuyos
estudiantes habian usado las calculadoras graficas en el aula durante varios afios. Durante
seis meses antes del comienzo de la ensefianza con CAS, los docentes trabajaron
periédicamente con el equipo de investigacion para aprender a usar la calculadora CAS.
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Los resultados de Kendal y Stacey (2002) arrojan que durante los dos afos, los
enfoques de ensefianza de los profesores y el propoésito para el uso de la tecnologia eran
estables, y eran influenciados por sus creencias sobre el aprendizaje. Por el contrario, los
profesores hicieron cambios en el contenido que ensefian en respuesta a un nuevo
conocimiento institucional. Escoger el contenido parecia estar guiado por los propositos de
los profesores para la ensefianza. Otras influencias afectadas en lo que ensefiaron los
profesores y como lo ensefiaron fue: el conocimiento de los docentes del contenido, su
conocimiento didactico del contenido, y la falta de legitimidad del CAS como una
herramienta para el aprendizaje y durante la examinacion en la escuela y mas amplia
comunidad educativa. La magnitud de las diferencias observadas entre las respuestas de
solo dos profesores indica que habrd muchas respuestas al uso de CAS en las aulas, ya que
los maestros pretenden lograr diferentes objetivos de aprendizaje e interpretar sus
responsabilidades a los alumnos de diferentes maneras. EIl uso de una tecnologia en la
ensefianza del profesor puede provocar cambios en sus creencias, en el conocimiento
didactico, en el conocimiento matematico, y en el aprendizaje de los alumnos.

De igual manera, Murphy (2004), realiz6 un estudio donde compara dos métodos
que utiliza la tecnologia de graficos de computadora para ensefiar el concepto de derivada a
estudiantes de pregrado. EI primer método utiliza laboratorios basados en
microcomputadoras, donde los estudiantes caminan frente a un sensor de movimiento y ven
un grafico de su movimiento producido en la pantalla de ordenador. Estudios anteriores han
demostrado que este método es muy eficaz en la ensefianza de interpretacion grafica, pero
es caro y, a menudo inconveniente (Barclay, 1985; Mokros, 1985; Mokros y Tinker, 1987).

El segundo método utiliza un applet de Java, escrito por el investigador, en el que
los estudiantes utilizan un raton para mover una figura en la parte superior de la pantalla del
ordenador, mientras que un grafico de movimiento de la figura se produce enseguida. Este
método es menos caro y mas conveniente. Investigadores anteriores habian especulado que
el enfoque del sensor de movimiento se basa en el movimiento de todo el cuerpo y el
sentido kinestésico, lo que sugiere que el enfoque de Java, en el que el movimiento de todo
el cuerpo durante varios pies se sustituye por una parte en movimiento unas pocas
pulgadas, podria no ser tan exitoso (Mokros, 1985; Mokros y Tinker, 1987).

Este estudio refuta esta afirmacion, lo que demuestra que el applet de Java es tan
eficaz como los sensores de movimiento en esta aplicacion. En esta investigacion
participaron sesenta estudiantes de célculo de primer semestre, que asistieron en poco
tiempo en actividades de instruccién fuera de clase. Se usaron treinta y dos sensores de
movimiento, y 28 utilizan el applet de Java. En todos los otros aspectos, la instruccién era
lo més idéntico posible. Antes y después de la instruccion, los sujetos completaron una
prueba de rendimiento de opcién maltiple y una encuesta de actitud. La mitad de los sujetos
también sefialé a los graficos para representar determinadas situaciones que implican
movimiento y ocho participaron en entrevistas individuales.

Murphy (2004) sefiala que, la prueba de rendimiento establecié que los sujetos
habian logrado avances significativos en su capacidad para interpretar graficos de lineas de
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eventos de movimiento. La produccién grafica mostr6 una mejora sustancial en la
capacidad de dibujar graficos de velocidad.

La ensefianza del profesor con el uso de una herramienta tecnologica mejora el
rendimiento de los estudiantes. En el caso de la derivada la tecnologia ayuda a entender e
interpretar la representacion grafica de la derivada, y donde los mismos estudiantes son
participes de la construccion de su conocimiento.

Los profesores deben saber integrar de una manera exitosa la tecnologia en el aula,
con el prop6sito de mejorar el aprendizaje de los estudiantes, y también para enriquecer el
conocimiento didactico y matematico del mismo docente, esto lo afirman Akkog,
Bingolbali y Ozmantar (2008), esta investigacion surge de los intentos de ayudar a los
profesores de matematicas en pre-servicio a integrar la tecnologia en su instruccién. La
utilidad de la idea de conocimiento didactico del contenido tecnoldgico (TPCK) que se
argumenta, proporciona un marco para el diagnostico de las dificultades de los profesores
de pre-servicio e identificar las &reas que necesitan desarrollo para una integracion exitosa.
Este estudio de caso es una parte de un estudio méas amplio que busca investigar el
desarrollo del TPCK en los profesores de matematicas de secundaria en pre-servicio
durante un programa de formacion de profesores de matematicas en Turquia.

Los datos fueron recogidos durante el periodo de las actividades de micro-
ensefianza de los profesores de pre-servicio en la que los participantes utilizan la tecnologia
como herramienta para la ensefianza. Veinte profesores en formacion ensefian diversos
temas. Cuatro profesores en formacion les ensefian el concepto de derivada en un punto.
Este estudio se centr6 en uno de estos cuatro profesores en formacion. Después de las
primeras sesiones de micro-ensefianza, se llevd a cabo un taller en el que se utilizé una
version turca de software de célculo grafico y se trabajaron actividades practicas del
contenido tecnoldgico para diversos temas.

Akkog, Bingolbali y Ozmantar (2008) concluyen que, los profesores necesitan para
enriquecer su comprension de contenido tecnoldgico y pedagdgico ideas detrds de este
contenido que afectan directamente a su TPCK para una integracién exitosa de la
tecnologia para ensefiar la derivada en un punto. Los maestros también necesitan
desarrollar el conocimiento didactico del contenido tecnoldgico. Este tipo de investigacion
podria ser util para los formadores de docentes en relacién con qué ensefiar en terminos del
TPCK y cdmo monitorear su desarrollo de TPCK especialmente durante los cursos tales
como Tecnologias de Instruccion para la Ensefianza de las Matemaéticas o en formacion en
servicio para la tecnologia.

Otra investigacion que implementa la tecnologia en la ensefianza de la derivada es el
trabajo de Kendal y Stacey (2001b) realizan una investigacion sobre el uso del sistema de
algebra computacional (CAS) en la ensefianza del calculo, en especial con la ensefianza del
concepto de derivada basado en mdultiples representaciones de la derivada como la
numeéricas, graficas y simbdlicas. Este estudio examina como dos profesores imparten una
unidad de veinte lecciones sobre célculo diferencial a alumnos de 16-17 de edad con la
Calculadora Texas Intruments T1-92 CAS en 1998.
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Estos docentes tenian fundamentalmente diferentes concepciones de las
matematicas con las précticas docentes, privilegiando de las representaciones (simbdlicas,
graficas y numeéricas y sus conexiones), y del uso de la tecnologia.

Esta investigacion clasifica distintas formas a la ensefianza (estilos de ensefianza).
Los estilos de ensefianza se centran en los contenidos con énfasis en la realizacion de
procedimientos o en la comprension conceptual. El profesor que privilegio su ensefianza en
la comprensidn conceptual y procedimental, sus estudiantes eran mas capaces de interpretar
la derivada, alejandose mas del uso de CAS. El docente que privilegio su ensefianza con la
CAS, hace un mejor uso de la CAS para resolver problemas rutinarios, provocando que con
el paso del tiempo el docente adopte més la CAS de manera diferente en su préctica
docente.

Kendal y Stacey (2001b) concluyen que el estudio del uso de nuevas tecnologias
ofrece méas enfoques a la ensefianza y por tanto mayores variaciones entre la ensefianza, y
los resultados de aprendizaje pueden llegar a ser evidentes.

Las investigaciones descritas anteriormente muestran que existen diversos factores
como son la formacién académica, experiencia estudiantil y laboral, y libros de texto, que
influyen en el conocimiento del docente para instruir la derivada. El profesor ensefia el
concepto derivada de una manera tedrica y algoritmica como viene en algunos libros de
texto, ignorando aplicaciones de la derivada en situaciones fisicas. EI implemento de
recursos didacticos tecnoldgicos en la ensefianza del concepto de derivada proponen
mayores enfoques e innovacion en la instruccién del concepto, y ademas, permite dar un
significado preciso al conocimiento matematico, favoreciendo la construccién del concepto
y utilizando diferentes representaciones relaciones con la derivada.
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CAPITULO Ill. FUNDAMENTOS MATEMATICOS Y
MARCO TEORICO

I11.1. Fundamentos Matematicos

Existen varias maneras de acercarnos a la derivada como lo son: la pendiente de la recta
tangente a una curva, la velocidad instantanea, la derivada de una funcién en punto y la tasa
de variacion instantanea. Los conceptos para abordar el concepto de derivada que a
continuacion se presenta fueron tomados del libro de Calculo de una variable.
Transcendentes tempranas de Stewart (2001).

I11.1.1. La pendiente de la recta tangente

Si una curva C tiene la ecuacion y = f(x) se quiere hallar la tangente a C en el punto
P(a, f(a)), entonces considere un punto cercano Q(x, f(x)), donde x # a, y calcule la
pendiente de la linea secante PQ:
_f) - f(@)
Pe — X —a
En seguida, acerque Q a P a lo largo de la curva C, haciendo que x tienda a a. Si
mp, tiende a un nimero m, entonces defina la tangente ¢t como la recta que pasa por P con
pendiente m (esto equivale a decir que la recta tangente es la posicion limite de la recta
secante PQ cuando Q tiende a P. Véase la figura 3.1).

I/
Figura 3.1. Posicion limite de la recta secante PQ cuando Q tiende a P.

Definicién 1. La recta tangente a la curva y = f(x) en el punto P(a, f(a)), es la
recta que pasa por P con pendiente
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f)-f(a)

m = limxﬁa —a (1)

cuando el limite existe.

Existe otra expresion para la pendiente de la recta tangente que a veces es mas facil
de usar.

Sih =x— a,enestecaso x = a+ hyasi lapendiente de la linea secante PQ es

_fla+h-f(@

Mpq A

(véase la figura 3.2, donde se ilustra el caso h > 0 y Q esta a la derecha de P. Sin
embargo, si h < 0, Q estaria a la izquierda de P.)

Qla+ h, fla+ 1))

Pla, fla))

|k
I I
!
/ J,f a a+h x
Figura 3.2. Pendiente de la recta tangente a la curva y = f(x) en el punto
P(a, f(a)) cuando h > 0.

=

Cuando x tiende a a,h lo hace a 0 (porque h = x — a,) y, de este modo, la
expresion para la pendiente de la recta tangente, que se da en la definicion 1, se convierte
en

m = limh—>0 w (2)

111.1.2. Velocidad instantanea

Supdngase que un objeto se mueve a lo largo de una linea recta, de acuerdo con una
ecuacion del movimiento s = f (t), donde s es el desplazamiento (distancia directa) del
objeto respecto al origen, en el instante t. La funcion f que describe el movimiento se
conoce como funcidn de posicion del objeto. En el intervalo de t = a hastat = a + h, el
cambio en la posicion es f (a + h) — f (a) (véase la figura 3.3). La velocidad promedio
en este intervalo de tiempo es

desplazamiento  f(a+h) — f(a)
tiempo B h

velocidad promedio =
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gue es lo mismo que la pendiente de la secante PQ en la figura 3.4.

&
posicidn en el pasicion en el Qa + h, fla + k)

instante instante
t=a t=a+h

|

= velocidad promedio

Figura 3.3. Funcidn de posicion del objeto. Figura 3.4. Velocidad promedio.

Supongase ahora que calcula las velocidades promedio sobre lapsos [a,a + h | mas
y mas cortos. En otras palabras, haga que h tienda a 0. Se define la velocidad (o velocidad
instantdnea) v(a) en el instante t = a como el limite de estas velocidades promedio:

f(a+h)—f(a) (3)
h

v(a) = limy,_,g

Esto significa que la velocidad en el instante t = a es igual a la pendiente de la recta
tangente en P.

Como anteriormente se ha visto, que surge la misma clase de limite en la busqueda
de la pendiente de una linea tangente (ecuacion 2) o la velocidad de un objeto (ecuacion 3).
En realidad, los limites de la forma surgen cuando calcula una razén de cambio en
cualquiera de las ciencias o en ingenieria, tal como la velocidad de reaccion en quimica o
un costo marginal en economia. Ya que esta clase de limite sucede, muy seguido, se
proporciona un nombre y notacién especial.

Definicion 2. La derivada de una funcion f en un nimero a, se indica mediante

f'(a),es

fla+h) - f(a)
h

“(a) = lim
f(a) lim
si este limite existe.

Si escribe x = a + h, en tal caso, tiene h = x — a y h se aproxima a 0 si y s6lo si x
se aproxima a a. En consecuencia, una manera equivalente de establecer la definicion de la
derivada, como se mencion0 en la basqueda de rectas tangentes, es

£ (a) = lim,_,, L2/@ )

xX—a

Definase la recta tangente a la curva y = f (x) en el punto P(a, f(a)) como la recta
tangente que pasa a través de P y tiene pendiente m, proporcionada por la ecuacién 1 o 2,
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ya que, mediante la definicidn 4, es la misma que la derivada f’'( a), ahora puede decir lo
siguiente.

La recta tangente ay = f (x) en (a, f(a)) es la recta tangente a través de ( a, f(a))
cuya pendiente es igual a f'( a), la derivada de f en a.

Si usa la forma punto pendiente de la ecuacion de una recta, puede escribir una
ecuacion de la recta tangente a lacurva y = f (x) en el punto ( a, f(a)):

y=f(@=f(@x-a)

111.1.3. Razon de cambio instantanea

Supdngase que y es una cantidad que depende de otra cantidad x. Asi, y es una funcion de
x y escriba y = f(x). Si x cambia de x; a x,, por lo tanto el cambio en x (también
conocido como incremento de x) es

Ax = x, — x4
y el cambio correspondiente en'y es

Ay = f(x2) — f(x1)

El cociente de diferencias

Ay _f(x2) —f(x1)

Ax—  X;—Xx

se llama razon de cambio promedio de y con respecto a x en el intervalo [x, x,] y se puede
interpretar como la pendiente de la recta secante PQ de la figura 3.5.

y=x'—8x+9

\ / *

66

y=—2x

=

Figura 3.5. Ejemplo de ecuacion de la recta tangente a la pardbola en un punto.

Por analogia con la velocidad, considere la relacion de cambio promedio en
intervalos cada vez mas pequefios haciendo que x, tienda a x, y, por lo tanto, al hacer que
Ax tienda a 0. El limite de estas relaciones de cambio promedio se llama razon
(instantanea) de cambio de y con respecto a x en x = x;, lo cual se interpreta como la
pendiente de la tangente a lacurvay = f (x) en P(x4, f (x1)):
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fx2)—f(x1)

razom de cambio instantanea = limAx_)OA—y = lim, _, 6
Ax 27 xp—xq ( )

Reconocer este limite como la derivada f”(x;).

Una interpretacion de la derivada f'(a) es como la pendiente de la tangente a la
curvay = f (x) cuando x = a. Ahora tiene una segunda interpretacion:

La derivada f'(a).es la razén de cambio instantanea de y = f (x) con respecto a x
cuando x = a.

El enlace con la primera interpretacion es que si dibuja la curva y = f (x), a
continuacién la razén de cambio instantanea es la pendiente de la tangente a esta curva en
el punto donde x = a. Esto significa que cuando la derivada es grande (y en consecuencia,
la curva es escarpada, como en el punto P de la figura 3.6), los valores de y cambian
rdpidamente. Cuando la derivada es pequefia, la curva es relativamente plana y el valor de y
cambia lentamente.

Figura 3.6. Los valores de y cambian con rapidez en P y con lentitud en Q.

En particular, si s = f (t) es la funcién posicion de una particula que se traslada a
lo largo de una linea recta, entonces f'(a) es la razén de cambio del desplazamiento s con
respecto al tiempo t. En otras palabras, f'(a) es la velocidad de la particula en el tiempo
t = a. La rapidez de la particula es el valor absoluto de la velocidad, es decir |f'(a)] .

111.1.4. La derivada como una funcion

Anteriormente se considero la derivada de una funcion f en un namero fijo a:

, T fla+h)-f(a)
f/(@) = limy o L@

Ahora cambie su punto de vista y haga que el nimero a varie. Si en la ecuacion 1
reemplaza
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F(x) = limy_, f(x+)_f(x) )

a con una variable x, obtiene

Dado cualquier nimero x para el cual este limite exista, asigne a x el nimero f'(x).
De modo que considere f' como una nueva funcion, llamada derivada de f'y definida por
medio de la ecuacion 2. Sabe que el valor de f' en x, f'(x), se puede interpretar
geométricamente como la pendiente de la recta tangente a la grafica de f en el punto

(x, f (x)).

La funcion f’ se conoce como derivada de f, porque se ha “derivado” de f por
medio de la operacion de hallar el limite en la ecuacion 2. EI dominio de f’ es el conjunto
{x |f'(x)existe}y puede ser menor que el dominio de f.

Como se menciond al principio de esta seccion y con base en lo anterior, es evidente
que existen diversas maneras de acércanos a la derivada, con el propdsito de acotar dicho
contenido matematico, este estudio se centra en investigar la pendiente de la recta tangente
a la curva y la tasa de variacion instantanea, asi como el concepto de la tasa de variacion
media (TVM).

111.2. Marco Teobrico

En esta seccidn describiremos al marco tedrico que sustenta esta investigacion, es decir al
MTSK, pero antes de adentrarnos a dicho marco tedrico, haremos una resefia en cuanto a
caracterizaciones sobre el conocimiento del profesor, para después profundizar en modelos
que se enfocan en el estudio del conocimiento del profesor y el conocimiento del profesor
de matematicas, para finalizar en el conocimiento especializado del profesor de
matematicas.

111.2.1. Conocimiento profesional del profesor de matematicas

La formacién de profesores es una linea de investigacion que ha sido estudiada por la
matematica educativa desde hace varios afios. Realizar investigaciones sobre la preparacion
del profesor es de suma importancia, porque si se mejoran los conocimientos en matematica
y didactica del profesor, se mejoraré el aprendizaje de los estudiantes, esto lo afirma Pino
(2013); pues el desarrollo del pensamiento matematico de los alumnos depende de manera
fundamental de la formacidn de sus profesores. Ademas Pino (2013) agrega que, una de las
problematicas que mas ha interesado y preocupado a investigadores y formadores de
profesores, estd vinculada con el conocimiento matematico y didactico del profesor de
matematicas. Al respecto, existen diversos modelos (Ball, Thames, y Phelps, 2008;
Shulman, 1986; Carrillo, Climent, Contreras y Mufioz-Catalan, 2013), que tratan de definir
y describir los componentes que integran el conocimiento que los docentes de matematicas
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deberian tener para ejercer eficientemente su practica y favorecer el aprendizaje de sus
alumnos.

Llinares (2009) menciona que el conocimiento, concepciones, creencias y procesos
de pensamiento del profesor son variables potenciales para llegar a comprender los
procesos:

o De ensefianza-aprendizaje de las matematicas en el salon de clases,
e Generados en las situaciones de aprender a ensefiar matematicas, y de desarrollo
profesional de los profesores de matematicas.
También Llinares (2009) agrega que en el analisis de los procesos se enfatiza el rol
que desemperia el conocimiento y las creencias de los docentes en:

e Caracterizar la ensefianza de las matematicas,

e La manera en el docente edifica su conocimiento base para la ensefianza durante los
procesos de aprender a ensefiar matematicas,

e Los cambios, adecuacion o consolidacion de las creencias y concepciones de los
futuros profesores como consecuencia de estar en entornos de aprender a ensefiar
matematicas en especificas o en la actuacion de las practicas de ensefianza, y

e La creacion de un nuevo conocimiento base para la ensefianza y analisis, cambios
de sus creencias y concepciones originadas durante las actividades de formacion
continua
Agregado a lo anterior, se puede mencionar que por Llinares, Clark y Peterson

(1986, citado por Llinares, 2009) afirman que “el constructor conocimiento del profesor ha
sido investigado desde una Optica cognitiva desde los primeros analisis enfocados en el
pensamiento del profesor sobre planificacion y toma de decisiones” (p. 2). Asimismo,
Brophy (1991, citado por Llinares, 2009) sugiere que el interés del conocimiento del
profesor “se ha enfocado en las investigaciones de los procesos mentales de los profesores
(conocimiento, percepciones y creencias), y en describir las relaciones entre estas
cogniciones y la ensefianza” (p. 2).

A todo esto que se entiende por conocimiento, Thompson (1992) afirma que “el
conocimiento depende de encontrar criterios tales como canones de evidencia que se
discute como parte del conocimiento sintactico del profesor” (p. 31). Por otra parte,
Alexander, Shallert y Hare (1991), sefialan que por conocimiento se refieren a "un stock
personal de informacion, destrezas, experiencias, creencias y memoria de una persona" (p.
317).

Con respecto al conocimiento profesional, Brommer (1998) argumenta que el
conocimiento profesional del profesor se considera como los conocimientos cientificos
indispensable para desempefiar una profesion. Otros autores (Estepa, 2000; Llinares y
Sanchez, 1990; Climent, 2002) sefialan que el conocimiento profesional del profesor se
estima como resultado de la experiencia practica apilada en la realizacion de los quehaceres
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docentes especificos, que se va edificando desde su formacion inicial y durante toda su
profesion.

El tema del conocimiento del profesor ha sido de gran interés a investigadores,
formadores de profesores, y en general a la educacion, ya que en el conocimiento estan
inmersos los conocimientos matematicos y didacticos que el docente implementa en su
practica docente (Pino, 2013). Esto ha provocado el creciente interés de investigadores, que
se ha visto reflejado en el incremento exponencial de investigaciones (Llinares y Krainer,
2006; Sowder, 2007; Llinares, 2009), con el propdsito de determinar el conocimiento que
deberia tener el docente para que su practica de ensefianza de las matematicas sea o mas
favorable para el aprendizaje del estudiante.

Dentro de la matematica educativa existen varias propuestas de modelos que tratan
de determinar y describir los componentes que integran el conocimiento que los profesores
de matematicas deberian tener para desarrollarse eficazmente en su practica y facilitar el
aprendizaje de sus estudiantes.

El trabajo de Shulman (1986) se considera como el pionero en determinar el
caracter especifico del conocimiento del profesor que necesita para ensefiar, y su propuesta
ha tenido un rol importante en el desarrollo de investigaciones.

Shulman (1986) considera en su trabajo tres elementos para el conocimiento del
profesor:

e Conocimiento del contenido.
e Conocimiento didactico del contenido (PCK).
e Conocimiento curricular.
El conocimiento didactico del contenido (PCK) es descrito por Shulman (1986)
como:

Aquél que vas mas alla del conocimiento de la materia en si misma a la dimension del
conocimiento de la materia para la ensefianza, es la forma particular del conocimiento del
contenido que incorpora el aspecto del contenido que guarda méas relacién con la
educabilidad. (p. 9)

Ademas Shulman (1986) agrega que el PCK incluye:

Las formas més Utiles de representacion de estas ideas, las méas fuertes analogias,
ilustraciones, ejemplos, explicaciones y demostraciones — en una palabra, las formas de
representar y formular la materia que la hace mas comprensible para otros. También
incluye el entendimiento de lo que hace que el aprendizaje de temas especificos sea facil o
dificil; las concepciones y preconcepciones que los estudiantes de diferentes edades y
conocimientos que traen consigo para el aprendizaje de aquellos temas y lecciones méas
frecuentemente ensefiados. (p. 9)

En otro trabajo de Shulman (1987) se proponen siete categorias para el
conocimiento del profesor que llamé categorias del conocimiento base:
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1. Conocimiento de los contenidos.

2. Conocimientos pedag06gicos generales, con especial referencia a los principios
generales de las estrategias de gestion del aula y de la organizacion que aparecen para
trascender la materia.

3. Conocimiento curricular, con especial comprension de los materiales y los programas
que sirven como herramientas de trabajo para los profesores.

4. Conocimiento didéctico del contenido (PCK), es esa amalgama especial de contenido y
la didéactica que es el campo propio de los maestros, su propia forma especial de
comprensién profesional.

5. Conocimiento de los alumnos y sus caracteristicas.

6. Conocimiento de los contextos educativos, que van desde el funcionamiento del grupo
o0 aula, el gobierno y el financiamiento de los distritos escolares, hasta el caracter de las
comunidades y culturas.

7. Conocimiento de los fines educativos, propdsitos y valores, y sus fundamentos
filosoficos e historicos. (p. 8)

Entre esas siete categorias, Shulman (1987) afirma que el conocimiento didactico
del contenido (PCK) es de especial interés debido a que identifica los cuerpos distintivos de
los conocimientos para la ensefianza, pues representa la unién del contenido y la didactica
en el entendimiento de cdmo un topico particular, problema o tema se organiza, representa
y adapta para la instruccion.

Ademas Shulman (1987) menciona que hay por lo menos cuatro fuentes principales
de las categorias del conocimiento base de ensefianza las cuales son:

1. Formacién académica en las disciplinas de contenido,

2. Los materiales y el contexto del proceso educativo institucionalizado (por ejemplo,
planes de estudio, libros de texto, las organizaciones escolares y las finanzas, y la
estructura de la profesion docente),

3. La investigacién sobre la educacion, las organizaciones sociales, el aprendizaje
humano, la ensefianza y el desarrollo, y el resto de los fendmenos sociales y culturales
que afectan a lo que los profesores pueden hacer, y

4. La sabiduria de la practica misma que permiten desarrollar en cada uno de estos.(p.8)

Después, Koehler y Mishra (2006) proponen un marco conceptual para la tecnologia

educativa, construyéndolo sobre la formulacién del conocimiento didactico del contenido
propuesto por Shulman (1986) y se extiende al fendmeno de los profesores que integran la
tecnologia en su pedagogia. Este marco conceptual sirve no sélo para unificar las
propuestas de integracion de tecnologias en la educacion, sino también para transformar la
formacion docente y su practica profesional del profesorado en la educacién superior. Se
trata de captar algunas de las cualidades esenciales del conocimiento docente necesario para
la integracion de la tecnologia en la ensefianza, a la vez que aborda la compleja,
multifacética y ubicada naturaleza de este conocimiento. En pocas palabras, que los usos
pedagogicos reflexivos de la tecnologia requieren el desarrollo de una forma compleja,
situada del conocimiento que denomina Conocimiento Didactico del Contenido
Tecnoldgico (TPCK).
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El TPCK surgio de la union de tres grandes conocimientos que son el pedagdgico, el
de contenido y el tecnoldgico (véase la figura 3.7). En este modelo, el conocimiento sobre
el contenido (C), la pedagogia (P), y la tecnologia (T) es central para el desarrollo de una
buena ensefianza con el uso de tecnologia. Sin embargo, en lugar de tratar a estos cuerpos
como separadas, este modelo destaca, ademas, la compleja interaccién de estos tres cuerpos
de conocimiento.

Conocimiento del Conocimiento didactico
contenido tecnoldgico Tecnologia tecnoldgico (TPK)
(TCK)
Conocimiento didactico del
‘/—_) contenido tecnoldgico
(TPCK)

Contenido Pedagogia

Conocimiento didactico del

contenido (PCK)
Figura 3.7. Conocimiento didactico del contenido tecnologico (1 PCK) y los tres circulos,

Contenido, Pedagogia y Tecnologia (Koehler y Mishra, 2006, p. 1025).

Este modelo aparte de mirar a cada uno de estos componentes en el aislamiento,
también los observa en pares: conocimiento didactico del contenido (PCK), el
conocimiento contenido tecnoldgico (TCK), conocimiento didactico tecnolégico (TPK), y
los tres en su conjunto como el conocimiento didactico del contenido tecnol6gico (TPCK)
(Koehler y Mishra, 2006).

El conocimiento didactico del contenido (PCK), es similar a la idea de Shulman
(1986) del conocimiento de la didactica que se aplica a la ensefianza de contenidos
especificos. Este incluye saber qué métodos de ensefianza se adaptan al contenido, y del
mismo modo, a sabiendas de cémo los elementos de contenido se pueden organizar para
una mejor ensefianza. Se ocupa de la representacién y la formulacion de conceptos, técnicas
didacticas, conocimientos de lo que hace que conceptos dificiles o faciles de aprender, el
conocimiento de los conocimientos previos de los alumnos, y las teorias de la
epistemologia y también incluye el conocimiento de las estrategias de ensefianza que
incorporan representaciones conceptuales apropiadas para hacer frente a las dificultades del
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alumno vy las ideas erréneas y fomentar la comprensién significativa (Koehler y Mishra,
2006).

El conocimiento del contenido tecnolégico (TCK), es el conocimiento sobre la
manera en que la tecnologia y el contenido estan reciprocamente relacionados. Aunque la
tecnologia limita los tipos de representaciones posibles, nuevas tecnologias a menudo
ofrecen representaciones nuevas y mas variadas y una mayor flexibilidad en la navegacion
a través de estas representaciones. Los profesores tienen que saber no sélo la materia que
ensefian, sino también la forma en que el tema se puede cambiar por la aplicacion de la
tecnologia (Koehler y Mishra, 2006).

El conocimiento didactico tecnoldgico (TPK), se refiere al conocimiento de la
existencia, componentes y capacidades de diversas tecnologias ya que se utilizan en
entornos de ensefianza y aprendizaje, y por el contrario, a sabiendas de como la ensefianza
puede producirse como consecuencia de la utilizacion de tecnologias particulares. Esto
podria incluir un entendimiento de que existe una gama de herramientas para una tarea en
particular, la capacidad de elegir una herramienta basada en su condicion fisica, las
estrategias para el uso de la herramienta, y el conocimiento de las estrategias didacticas y la
capacidad de aplicar las estrategias para el uso de las tecnologias. Ademas incluye el
conocimiento de las herramientas para el mantenimiento de los registros de clase, asistencia
y calificaciones, y el conocimiento de las ideas de base tecnoldgica genérica como paneles
de discusion y salas de chat (Koehler y Mishra, 2006).

El conocimiento didactico del contenido tecnoldgico (TPCK), es una forma
emergente de conocimiento que va mas alla de los tres componentes (contenido, pedagogia
y tecnologia). Este conocimiento es diferente del conocimiento de un experto disciplinario
o0 de la tecnologia y también del conocimiento pedagdgico general, compartida por los
profesores en todas las disciplinas. EI TPCK es la base de la buena ensefianza con la
tecnologia y requiere una comprension de la representacion de los conceptos que utilizan
tecnologias; técnicas didacticas que utilizan las tecnologias de manera constructiva para
ensefiar el contenido; el conocimiento de lo que hace conceptos dificiles o féciles de
aprender y cémo la tecnologia puede ayudar a corregir algunos de los problemas que
enfrentan los estudiantes; conocimiento de los conocimientos y las teorias de la
epistemologia previo de los estudiantes; y el conocimiento de cémo las tecnologias pueden
ser utilizadas para construir sobre el conocimiento existente y desarrollar nuevas
epistemologias o fortalecer las viejas (Koehler y Mishra, 2006).

Posteriormente Ball, Thames y Phelps (2008), tomando como base las ideas de
Shulman (1986), enfocandose sélo en las nociones del conocimiento didactico del
contenido y conocimiento del contenido, proponen un modelo Ilamado Conocimiento
Matematico para la Ensefianza (Mathematical Knowledge for Teaching, por su siglas en
inglés MKT). El MKT esta definido como el “el conocimiento matematico que utiliza el
profesor en el aula para producir instruccién y crecimiento en el alumno” (Hill, Ball y
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Schilling, 2008, p. 374), en particular en el nivel primaria. EI MKT esta constituido por dos
categorias, que a su vez esta compuesta por otras subcategorias:

1. Conocimiento del contenido. Se incluye conocimiento comudn del contenido
(Common Content Knowledge, CCK), conocimiento especializado del contenido
(Specialized Content Knowledge, SCK) y conocimiento en el horizonte matematico

2. Conocimiento pedagdgico del contenido. Esta conformado por el conocimiento del
contenido y los estudiantes (Knowledge of Content and Students, KCS),
conocimiento del contenido y la ensefianza (Knowledge of Content and Teaching,
KCT), y conocimiento del curriculo.

Los elementos del MKT, se pueden ver de forma maés clara en la figura 3.8.

Conocimiento del Conocimiento pedagdgico
contenido del contenido

/“_\

Conocimiento del
® contenido y los
Conocimiento | estudiantes

Conocimiento
comun del

contenido especializado (KCS) Conocimiento
(CCK) del contenido del
(SCK) curriculo
Conocimiento B or
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Figura 3.8. Conocimiento Matematico para la Ensefianza (MKT) (Hill, Ball y Schilling,
2008, p. 377).

El conocimiento comun del contenido (CCK), es definido por Ball, Thames y
Phelps (2008) como el conocimiento matematico y habilidad usada en configuraciones
distintas de la ensefianza. “Los docentes deben que conocer el material que ensefian; tiene
que reconocer cuando sus estudiantes dan respuestas incorrectas o cuando el libro de texto
da una definicion inexacta. Deben ser capaces de hacer el trabajo que le asignan sus
estudiantes” (p. 399).

El conocimiento especializado del contenido (SCK), es el conocimiento matematico
y habilidad exclusivas para la ensefanza. EI SCK incorpora “coOmo representar con
exactitud ideas matematicas, ofrecer explicaciones matematicas de reglas y procedimientos
que comunmente se encuentran en la ensefianza, analizar y comprender los métodos
inusuales que permiten resolver un problema” (Hill, Ball y Schilling, 2008, p. 377-378).
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El conocimiento en el horizonte matematico, es definido por Ball y Bass (2009)
como “una toma de conciencia (mas como un turista experimentado y apreciativo que como
un guia de turismo) del gran paisaje matematico en el que la experiencia y la instruccion
presentes estan situadas” (p. 6).

El conocimiento del contenido y de los estudiantes (KCS) es definido por Ball,
Thames y Phelps (2008) como el conocimiento que mezcla saber acerca de los estudiantes
y conocer acerca de las matematicas. Los profesores deben anticipar a lo que
probablemente piensen los estudiantes y lo que van a encontrar confuso. Los docentes al
elegir un ejemplo o tarea, tienen que predecir lo que los estudiantes encontraran interesante
y motivador. Los docentes también deben ser capaces de escuchar e interpretar el
pensamiento de los estudiantes como se expresa y su lenguaje. “Cada una de estas tareas
requiere una interaccion entre la comprension especifica matematica y la familiaridad con
los estudiantes y su pensamiento matematico” (p. 401).

Ball, Thames y Phelps (2008) sefialan que el conocimiento del contenido y la
ensefianza (KCT), mezcla conocimiento sobre la ensefianza y el conocimiento acerca de las
matematicas. Varias de las tareas matematicas de ensefianza requieren un conocimiento
matematico del disefio de la instruccion. Los profesores secuencian contenido para la
ensefianza. Eligen que ejemplos para comenzar, y los ejemplos que se utiliza para ayudar a
los estudiantes profundizar en el contenido. Los profesores evallan las ventajas y
desventajas instruccionales de las representaciones utilizadas para la ensefianza

Da ideas especificas e identifican los diferentes métodos y procedimientos permisibles en el
proceso de instruccion. Cada una de estas tareas requiere una interaccion entre la
comprension matematica especifica y una comprension de las cuestiones pedagogicas que
afectan el aprendizaje de los estudiantes. (p. 401)

Por ultimo, el conocimiento curricular, es entendido por el equipo de Ball et al.
(2008) en el sentido de los trabajos de Grossman (1990, citado por Pino, 2013), es decir, se
“incluye conocimiento de los materiales curriculares disponibles para la ensenanza de un
contenido particular, asi como el conocimiento sobre el curriculum horizontal y vertical
para un tema” (p.8).

El conocimiento matematico para la ensefianza (MKT) descrito anteriormente,
resulta ser un avance significativo en la caracterizacion de los conocimientos que debe
tener el profesor para la ensefianza de las matematicas, aln quedan ciertas cuestiones por
resolver. Carrillo, Climent et al. (2013) indican que el MKT ha sido pionero en la
consideracion del conocimiento matematico desde el punto de vista de la ensefianza,
incluyendo el conocimiento de la estructura de la materia, las normas que rigen su
funcionamiento, y una cuidadosa reflexion sobre el contenido y sus relaciones, ademas
estos autores sefialan que han identificado diversas dificultades que los orillado a plantear
preguntas sobre el modelo del MKT, y agregan que, las principales deficiencias fueron
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reconocidas por Ball et al. (2008) y existe preocupacion en el conocimiento del contenido
(SCK) y el conocimiento contenido comun (CCK).

Carrillo et al. (2013) afirman que las dificultades en el MKT existen cuando se
desea decidir donde termina CCK y donde comienza el SCK, como resultado de la
definiciéon misma de la CCK. El CCK se define como “ecl conocimiento en manos de
alguien educado para el nivel correspondiente bajo analisis” (p.2) (Ball et al., 2008).

Otra dificultad esta en la demarcacion de SCK y HCK, y de SCK y KCS, de nuevo
como resultado de la definicion de SCK.

SCK se entiende como una forma de pensar sobre las matematicas que se produce s6lo
cuando se considera como algo que se ensefia. Sin embargo, a veces es dificil determinar si
esta reflexion se refiere a las relaciones entre el articulo a ser ensefiado y otros (HCK) o
para el aprendizaje del material (KCS) (Carrillo et al., 2013, p.3).

Con base a lo anterior, Carrillo et al. (2013) concluyen que “han encontrado
problemas en la demarcacion de los subdominios y que existe una necesidad de definir los
subdominios de una manera ligeramente diferente, mas adecuada, con el conocimiento de
los docentes en relacion con las matematicas de ensefianza” (p. 3). De igual manera indican
que las dificultades indicadas anteriormente llevan a pensar que seria mas adecuado para
alterar el centro del conocimiento del profesor de tal manera que, por un lado, se pueda
entender mejor, y por otro, su contenido puede ser mejor de discernir.

El interés de Carrillo et al. (2013) es la extension del conocimiento profesional de
los profesores vinculados a las matematicas como el enfoque del proceso de ensefianza-
aprendizaje, el cual era una de las principales contribuciones del trabajo de Shulman
(1987). Por su parte Ball et al. (2008) y Ball y Bass (2009) delinearon el conocimiento
matematico en el area especializada, y es precisamente este aspecto matematico que
provoca problemas cuando se aplica al conocimiento didactico del contenido.

Carrillo et al. (2013) trataron de enfocar la especializacion de los conocimientos de
matematicas de los profesores desde otra Optica. En lugar de hablar de conocimiento
contenido especializado, como parte del conocimiento del docente, se habla del
Conocimiento Especializado del Profesor de Matematicas (MTSK). A continuacion se
explica mas sobre el MTSK.

111.2.2. Conocimiento especializado del profesor de matematicas, MTSK

El MTSK (Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge, ver la figura 3.9) tiene el
dualismo de ser una propuesta tedrica que modela el conocimiento esencial del
conocimiento profesional del profesor de matematicas, y como una herramienta
metodoldgica que permite examinar distintas practicas del profesor de matematicas a través
de sus categorias (Flores, Escudero y Aguilar, 2013).
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El MTSK aparece como respuesta a las dificultades detectadas en el MKT (Ball, et
al., 2008), mencionadas anteriormente, y adquiere como origen las potencialidades de éste
y de otros modelos (Shulman, 1986 y 1987) que caracterizan el conocimiento del profesor
de matematicas (Carrillo et al., 2013). Este modelo considera el caracter especializado del
conocimiento del profesor de manera plena en todas sus subdimensiones y evita hacer
mencidn a referentes externos (conocimientos de otras profesiones). Conserva la separacion
que hace Shulman (1986), y toma en cuenta dos dominios (conocimiento matematico y
conocimiento didactico del contenido matematico), proporcionando a cada uno de estos
dominios tres subdominios y categorias internas a éstos.

El MTSK considera dos grandes dominios de conocimiento cuya esencia y medios
de validacion difieren entre si. Por un lado, considera el conocimiento que tiene el profesor
de las matematicas como disciplina cientifica en un ambiente escolar. En el modelo, se
llama a este dominio el MK (Mathematical Knowledge). El otro dominio es el
conocimiento relacionado con el contenido mateméatico como objeto de ensefianza-
aprendizaje. Este domino se llama PCK (Pedagogical Content Knowledge) (Carrillo et al.,
2013). En ese dominio, una de las categorias que lo conforman es Recursos y Materiales.
Cabe mencionar que en cada subdominio del MTSK hay algunas categorias definidas en
cada subdominio las cuales pueden consultarse mas detalladamente en Flores-Medrano,
Escudero, Montes, Aguilar (2014) las cuales surgen de la reflexion teorica y de los datos
empiricos de investigaciones previamente realizadas en el grupo del cual emerge el MTSK.
Asi pues, con esta investigacion se espera contribuir en el subdominio del KMT
(Conocimiento de la ensefianza de la matematica, por su traduccion al espafiol)
concretamente en la categoria Recursos y Materiales aportando subcategorias con el
objetivo de clarificar y profundizar mas dicha categoria, lo anterior a partir del anlisis de la
informacion de nuestro estudio de caso.

111.2.2.1. Conocimiento Matematico (MK)

Un componente esencial en el conocimiento del profesor es el conocimiento de la misma
disciplina que ensefia. Por lo tanto, resulta necesario plantearlo como objeto de
investigacion saber qué y como conoce/debe conocer matematicas un profesor de
matematicas (Flores-Medrano et al., 2014).

En el MTSK tiene tres subdominios que componen al conocimiento matematico: el
conocimiento de los temas matematico, conocimiento de la estructura matematica y
conocimiento de la practica matematica.

111.2.2.1.1. Conocimiento de los temas matematicos (KoT)
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El profesor debe conocer los contenidos que ensefia a sus estudiantes y sus

significados de manera fundamentada. Integra el contenido que queremos que aprenda el
alumno y permite la apreciacion de un conocimiento con un nivel de profundizacion mayor
al esperado para los alumnos. Estd compuesta de cinco categorias para caracterizar el
contenido del KoT y que pueden emplearse indistintamente del tema matematico que el
profesor esté abordando ((Flores-Medrano et al., 2014).).

Fenomenologia tiene un caracter de dos valores. Por un lado, considera el
conocimiento que el profesor tiene acerca de modelos atribuibles a un tema, vistos
estos como fendmenos que pueden servir para generar conocimiento matematico,
entre ellos, los que aparecen en la génesis del propio concepto. Por otro lado,
considera el conocimiento que tiene acerca de usos Yy aplicaciones de un tema
(Flores-Medrano et al., 2014).).

Propiedades y sus Fundamentos establecidos a un topico o procedimiento en
particular.

Registros de Representacion, es el conocimiento que tiene el profesor sobre las
diversas maneras en que puede representar el topico (numérica, grafica, verbal,
analitica, etc.), asi como el conocimiento de la notacién y vocabulario apto
relacionado a dichas representaciones.

Definiciones es el conocimiento del conjunto de propiedades que hacen definible a
un objeto, también de maneras alternativas que utilice el profesor para definir.
Procedimientos es el conocimiento de algoritmos convencionales y alternativos; las
condiciones suficientes para proceder; los fundamentos de los algoritmos y las
caracteristicas que tendria el objeto resultante asociadas al tema en cuestion (Flores-
Medrano et al., 2014).

111.2.2.1.2. Conocimiento de la estructura matematica (KSM)

Es el conocimiento de las correspondencia que el docente realiza entre diversos contenidos
(Montes, Aguilar, Carrillo y Mufioz-Catalan, 2013), ya sea de la asignatura que esta
ensefiando o con contenidos de otras materias 0 niveles educativos. Es decir se refiere
concretamente de conexiones entre topicos matematicos. Las categorias son:

Conexiones de Complejizacion, es la relacion de los contenidos ensefiados con
contenidos consecuentes. Una visién de la matematica elemental desde un punto de
vista avanzado (Klein, 1933), se refleja en la proyeccion de los contenidos
ensefiados como potenciadores para futuros contenidos (Flores-Medrano et al.,
2014).

Conexiones de Simplificacion, es relacion de los contenidos ensefiados con
contenidos previos. Una vision de la matemética avanzada desde un punto de vista
elemental se refleja en la retrospeccion de los contenidos ensefiados potenciados por
los previos (Flores-Medrano et al., 2014).
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e Conexiones de Contenidos Transversales, “no son conexiones de contenidos mas
simples 0 mas complejos entre si, sino que hay una cualidad comin en estos que les
relaciona, y los modos de pensamiento asociados a dichos temas contemplan esta
caracteristica comun” (Flores-Medrano et al., 2014, p. 7).

e Conexiones Auxiliares, por ejemplo, el implemento de ecuaciones como
favorecedor para decretar las raices de wuna funcidon “es una conexion
interconceptual (se refiere a conectores que son ideas matematicas que permiten
vincular diferentes representaciones del mismo concepto o diferentes conceptos que

los estudiantes afrontan en el mismo momento) entre ecuaciones y funciones”
(Flores-Medrano et al., 2014, p.7).

111.2.2.1.3. Conocimiento de la practica matematica (KPM)

En este subdominio se acentta la importancia de que el docente no sélo conozca las
soluciones matematicas establecidas, sino también la forma de conducirse para llegar a
ellos y las caracteristicas del trabajo matematico (Flores-Medrano et al., 2014). Se trata de
conocer cOmo se descubre y se crea conocimiento en matematicas, como se establecen
relaciones, correspondencias y equivalencias, cOmo se argumenta, Se razona y se
generaliza, y qué caracteristicas tienen algunos de los elementos con los que se hacen
matematicas (Flores-Medrano et al., 2014). Las categorias que integran este subdominio
son:

e Practicas ligadas a la Matematica en General estima un tipo de conocimiento
sobre cémo se progresan las matemaéticas independientemente del concepto
abordado, este conocimiento, usado para trabajar comdnmente en matematicas, es
necesario en el profesor ya que suministra de estructuras légicas de pensamiento
que ayudan a comprender el funcionamiento de diversos aspectos matematicos
(Flores-Medrano et al., 2014).

e Practicas ligadas a una Tematica en Matematicas aparece cuando, por ejemplo, un
profesor, al trabajar con conjuntos numerables infinitos, recurre a la induccion para
probar cierta propiedad (Flores-Medrano et al., 2014).

111.2.2.2. Conocimiento didactico del contenido (PCK)

Entre las caracteristicas que lo hacen particularmente interesante esta su caracterizacion
como un conocimiento especifico del docente, exclusivo de la labor de ensefianza (Flores-
Medrano et al., 2014).

El PCK da importancia de que el docente comprenda el contenido matematico desde
la perspectiva de un contenido a ensefiar (conocimiento de la ensefianza de las
matematicas), desde una perspectiva de un contenido a aprender (conocimiento de las
caracteristicas de aprendizaje de las matematicas) y desde una perspectiva general de los
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estandares de aprendizaje que se pueden/pretenden lograr (conocimiento de los estandares
de aprendizaje de las matematicas) (Flores-Medrano et al., 2014).

111.2.2.2.1. Conocimiento de las caracteristicas del aprendizaje (KFLM)

En este subdominio se abarca los conocimientos acerca de las caracteristicas de aprendizaje
inseparables al contenido matematico. Evita mirar al estudiante como el foco principal del
proceso cambiando la mirada hacia el contenido mateméatico como objeto de aprendizaje,
sin dejar de aun lado al alumno. Sus categorias son:

e Formas de Aprendizaje, es el conocimiento que tiene el docente acerca de las
probables formas de comprension afiliada a la esencia misma del contenido
matematico. Abarca el conocimiento de estructuras o teorias personales o
institucionalizadas sobre el desarrollo cognitivo del estudiante tanto para la
matematica en general como para contenidos particulares (Flores-Medrano et al.,
2014).

e Formas de Interaccion de los Alumnos con el Contenido Matemaético, es el
conocimiento que tiene el docente acerca de los “procesos y estrategias de los
estudiantes, tanto los usuales como los no habituales, y a los conocimientos sobre el
posible lenguaje o vocabulario usado comunmente al abordar un determinado
contenido” (Flores-Medrano et al., 2014, p.10).

e Concepciones de los Estudiantes sobre Matematicas, es el conocimiento que tiene
el profesor acerca de la confianza y atraccion que tienen los alumnos con respecto a
las matematicas.

111.2.2.2.2. Conocimiento de los estdndares de aprendizaje de las
Matematicas (KMLYS)

Este subdominio considera el conocimiento que tiene el profesor acerca de aquello que el
alumno debe/puede alcanzar en un curso escolar determinado (o lo que ha alcanzado en uno
anterior, o lo que alcanzara en uno posterior) (Flores-Medrano et al., 2014). Es aquello que
el profesor sabe sobre las capacidades conceptuales, procedimentales y de razonamiento
matematico que se promueven en determinados momentos educativos (Flores-Medrano et
al., 2014). Sus categorias son:

e Contenidos Matematicos se requieren Ensefiar, este conocimiento puede ser
adquirido por el profesor, ya sea mediante la consulta de un documento rector que
indique cuales son esos contenidos, 0 como abstraccion de las capacidades
matematicas especificas que requiere desarrollar en sus estudiantes en ese momento
escolar.
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e Conocimiento del Nivel de Desarrollo Conceptual y Procedimental esperado, se
refiere a los niveles de abstraccion, de complejizacion, etc., para un concepto en una
especifica situacion escolar.

e Secuenciacion de diversos Temas, “ya sea dentro del mismo curso o pensando en
cursos anteriores (conocimientos y capacidades previas que tiene un estudiante para
enfrentar tareas) o cursos posteriores (conocer las potencialidades que debe
desarrollar para un determinado topico)” (Flores-Medrano et al., 2014, p.12).

111.2.2.2.3. Conocimiento de la ensefianza de la matematica (KMT)

En este subdominio se incluye la categoria en el que se centra esta investigacion; en él se
incluye el conocimiento de recursos, materiales, modos de presentar el contenido y el
potencial que pueden tener para la instruccidn; ademas, del conocimiento de ejemplos
adecuados para cada contenido, intencién o contexto determinado. En este subdominio
habla de conocimientos intrinsecamente dependientes de los contenidos matematicos en si.
No se trata de conocimiento de matematicas por un lado y de la ensefianza por otro, sino
que se incluyen tan solo aquellos conocimientos en donde el contenido matemaético
condiciona la ensefianza. Las categorias que integran este subdominio son:

e Formas de Ensefianza, de manera general el profesor puede tener conocimiento de
teorias de ensefianza personales o institucionalizadas especificas de la educacion
matematica (Flores-Medrano et al., 2014).

e Estrategias, técnicas y tareas para la ensefianza de un contenido matematico, es
el conocimiento sobre la potencialidad matematica que pueden tener ciertas
secuencias de actividades, tareas, estrategias o técnicas didacticas, que los docentes
examinan potentes en el abordaje de un contenido matematico y un momento de
ensefianza, asi como sus limitaciones, o los obstaculos que deberan superarse para
que la estrategia alcance el objetivo planteado, ademas de los ejemplos elegidos
para representar un contenido, las metéforas, las situaciones y las explicaciones, son
utilizados de acuerdo al conocimiento que se tenga sobre sus caracteristicas y
repercusiones en la ensefianza del contenido (Escudero-Avila, 2015).

e Recursos y Materiales asociados al contenido a ensefiar. Se refiere a los
conocimientos del profesor sobre los recursos y materiales en si mismos y los
beneficios o dificultades asociadas al uso de éstos como apoyo para la ensefianza de
un determinado contenido matematico. Escudero-Avila (2015), sefiala que esta
categoria no sélo se refiere a que el profesor conozca un determinado material como
puede ser un libro de texto de matematicas, sino que sepa sobre las caracteristicas
matematicas y didacticas de ese libro para la ensefianza de un contenido
matematico.
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Figura 3.9. Modelo MTSK con sus respectivos dominios y subdominios (Carrillo et al.,
2013, p.5).

Las concepciones son consideradas en el modelo MTSK, debido a que éstas
influyen constantemente en la matematica, la ensefianza y aprendizaje, y en la toma de
decisiones del que ensefia. Las concepciones son colocadas en el MTSK en el centro del
esquema y con lineas punteadas. Lo anterior indica que las concepciones que tienen el
profesor acerca de las matematicas, su ensefianza y aprendizaje, influyen al conocimiento
que tiene en cada uno de los subdominios del modelo (Flores-Medrano et al., 2014). Es
importante mencionar que esta investigacion no considera las concepciones debido en las
concepciones debido a que el tiempo es corto para realizar esta investigacion, sin embargo
se podria considerar para una futura investigacion.

En resumen a lo mencionado en esta seccion, el MTSK considera el conocimiento
especializado especifico del profesor de matematicas, dicho conocimiento especializado
estan incluidos el conocimiento matematico, didactico y el curriculo que estan entorno al
profesor de matematicas, y no hace referencia a conocimientos de otras disciplinas. Ademas
este modelo considera a las concepciones que tienen el profesor acerca de las matematicas,
su ensefianza y aprendizaje, influyen al conocimiento que tiene en cada uno de los
subdominios. La caracterizacion en subdominios y categorias intrinsecos a estos es la
estructura fundamental en el modelo MTSK. Se afiaden descriptores o indicadores que
permiten una caracterizacion cada vez mas fina. La interiorizacion y refinamiento en los
subdominios intenta construir una herramienta que permita focalizar en los elementos de
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conocimiento que le son Utiles al profesor de matematicas para desarrollar su labor (Flores-
Medrano, et al., 2014). Se basa “en la clucubracion tedrica y en estudios empiricos. Estos
segundos son realizados en distintas practicas del profesor (dentro y fuera del aula,
incluyendo los procesos de formacion inicial y permanente)” (Flores-Medrano et al., 2014,
p-13). Ademas se observa el actuar del docente no esta inicamente “basado en aquello que
conoce y que el buen desempefio de éste no guarda una relacion directa con el buen
conocer, pero también reconocemos que es necesario delimitar aquellos conocimientos
fundamentales que dan entidad a la profesion” (Flores-Medrano et al., 2014, p.13).

Con base a lo ya mencionado sobre el MTSK, el interés de esta investigacion es el
conocimiento que pone en juego el profesor de matematicas sobre la ensefianza de la
derivada al implementar recursos didacticos tecnoldgicos. Esta posicionada en el marco del
MTSK, y se enfoca en la subdominio KMT, y se centra en la categoria de este subdominio
que se llama Recursos y materiales. Este subdominio como se explicé anteriormente
agrega el conocimiento de recursos y materiales, para potencializar la instruccion, y hace
referencia al conocimiento intrinsecamente dependiente de los contenidos en si. No se trata
de separar el conocimiento de matematicas y de ensefianza, sino que se incorporan tan sélo
aquellos conocimientos en donde el contenido matematico condiciona la ensefianza.

La categoria Recursos y Materiales asociados al contenido a ensefiar, alude a los
conocimientos que tiene el profesor sobre los recursos y materiales (libros de texto, pizarras
normales y electronicas, softwares educativos, aplicaciones mdviles, etc.) y los beneficios o
perjuicios asociadas al uso de estos como apoyo para la ensefianza de un cierto contenido
matematico. Algunas investigaciones dan elementos que se deben considerar en la
caracterizacion del conocimiento sobre recursos tecnolégicos que deberia tener el profesor
de matematicas. Al respecto, Santana y Climent (2015) afirman que el docente debe saber
las capacidades de la herramienta tecnolégica para poder implementarla en el aula de modo
qgue mejore la ensefianza, también debe conocer posibles dificultades de aprendizaje que
puede propiciar.

Hinostroza (2000) sefiala que los profesores, al utilizar materiales, recursos y
actividades innovadoras ofrecidas por un software educativo podran disponer de mejores
herramientas para desarrollar su docencia, y aunque sus métodos no cambien, aumentaria la
calidad de los recursos utilizados. Este cambio tendria impactos positivos en el proceso de
aprendizaje de los alumnos ya que dispondrian de recursos mejores y mas diversos. De
igual manera, Gonzélez (1989, citado por Villanueva, 2004) sugiere que “los medios de
ensefianza cumplen funciones instructivas, cibernéticas, formativas, y recreativas, a las
cuales se le agrega las funciones: motivadora-innovadora- creadora, ludica-recreativa y
desarrolladora-control” (p.705).

Por su parte, Castillo (2008) indica que las teorias relacionadas con la innovacion en
la educacion sugieren que las tecnologias actian como catalizadoras del proceso de cambio.
Tal efecto ayuda a crear una alteracion en los métodos y procedimientos que utiliza un
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profesor, facilitando la aceptacidbn de estrategias pedagdgicas diferentes que,
eventualmente, son mas efectivas. Desde una vision distinta, que alude a las acciones del
profesor, es posible afirmar sobre el potencial de estas tecnologias para ejercer como
intermediario en la actividad profesional. En el mismo sentido, Celestino, Echegaray y
Guenaga (2003), sefialan que el conflicto de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC) en la produccion y difusion de literatura docente y materiales
didacticos es incuestionable. La instruccion de calidad, ha de tomar en cuenta las TIC, ya
que éstas pueden suponer un cambio fundamental en la didactica, pero no se debe guiar en
utilizar la tecnologia, sino lograr que los estudiantes aprendan bien el contenido de la
asignatura a la vez que se formen y desarrollen en ellos, valores e intereses profesional.

Con base en la Real Academia Espafiola (2015) caracterizamos tecnologia y
tecnologia educativa. Entonces entendemos por tecnologia como el conjunto de
instrumentos, métodos, y técnicas que se encargan de la solucion de un problema. La
tecnologia en la educacién la comprendemos como el conjunto de conocimientos de una
disciplina y conocimientos did4cticos, que estan relacionados a métodos, técnicas y
herramientas, que tiene una finalidad educativa, y que estan implementados en el proceso
de ensefianza y aprendizaje. Nos referimos a tecnologias educativas como los son: pizarron,
los libros de textos, marcadores, gises, computadora, proyector, pizarrones electronicos,
software o dispositivos moviles. Coincidiendo con Koehler y Mishra (2009), quienes
aplican la palabra tecnologia como de tipo analdgico y digital, es decir, tecnologias nuevas
y viejas, las tecnologias digitales las caracterizan como la computadora, dispositivos
portatiles o aplicaciones de software, y las tecnologias analdgicas las caracterizan como
libros de texto o lapiz.

Esta investigacion asume la postura de tecnologia de tipo digital como lo
caracterizan Koehler y Mishra (2009). Por lo tanto, comprendemos por recursos didacticos
tecnologicos como aquellas herramientas que implementa el profesor para realizar su
practica, esas herramientas son de caracter especificamente tecnolégico digital y con fines
educativos (particularmente con la ensefianza de las matematicas), que pueden ser tanto un
Software (por ejemplo, Geogebra, Cabri o Derive) hasta un Hardware (por ejemplo,
Calculadora, Tablets o Pizarron electronico). Escudero-Avila (2015) se refiere a los
recursos didacticos tecnologicos como aquellas herramientas “disefiadas especificamente
para la ensefianza de las matematicas, por ejemplo Cabri, como los que han sido adaptados
para fines educativos como las hojas de célculo de Excel” (p.302).

Para finalizar y como se mencion0 anteriormente, con esta investigacion se espera
contribuir en el subdominio del KMT (Conocimiento de la ensefianza de la matematica, por
su traduccion al espafiol) concretamente en la categoria Recursos y Materiales aportando
subcategorias, con el objetivo de clarificar y profundizar méas dicha categoria, lo anterior a
partir del analisis de la informacion de nuestro estudio de caso.
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Coincidiendo con lo que sugiere Kaplan (1973, citado por Cohen, Manion y Morrison,
2007) que el objetivo de la metodologia es que nos ayude a comprender, en los méas
extensos términos, no los productos de la investigacion cientifica, sino el proceso en si, y en
describir los tipos de enfoque, y los paradigmas de investigacion.

IV.1. Investigacion cualitativa

La investigacion cualitativa es una labor que sitta al observador en el mundo. Radica en un
grupo de précticas interpretativas que hacen al mundo incuestionable. “Estas practicas
alteran el mundo, lo transforman en una serie de representaciones, que insertan las notas de
campo, las entrevistas, conversaciones, fotografias, registros y memorias. La investigacion
cualitativa conlleva un acercamiento explicativo y naturalista del mundo” (Denzin y
Lincoln, 2005, p.3).

Las metodologias cualitativas se dirigen hacia la comprension de las situaciones
exclusivas y especificas, se enfocan en la averiguacion de significado y de sentido que les
conceden a los hechos los mismos sujetos, y en como coexisten y perciben ciertos
fendmenos o experiencias individuos o grupos sociales a los que se investigan (Rodriguez y
Valldeoriola, 2009).

Algunos de los principales rasgos caracteristicos de cualquier investigacion
cualitativa (Rodriguez y Valldeoriola, 2009) son:

1. Tienen lugar en un contexto natural, al que debe desplazarse el investigador.

2. Utiliza maltiples métodos participativos, interactivos y humanisticos.

3. Esemergente.

4. Es primordialmente interpretativa.

5. Afronta los fendbmenos sociales de forma holistica.

6. Elinvestigador restringe y determina la investigacion.

7. El investigador emplea argumentos complicados, multiples, repetitivos y
paralelos.

8. El investigador usa una 0 mas estrategias de investigacion como direccion del
proceso.

Por su lado Creswell (1998, citado por Vasilachis de Gialdino, 2006) afirma que
entre las razones inevitables para hacer frente a un estudio de corte cualitativo son:

1. La pregunta de investigacion cualitativa empieza cominmente con el término
¢Como? o {Qué?

2. El tema necesita ser investigado.

3. Laexigencia de presentar una detallada investigacion del tema.
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4. Lanecesidad de estudiar a las personas en sus momentos naturales.
5. EIl investigador como una persona que aprende rapidamente y puede relatar en
términos de los actores en lugar de sentirse como un experto que los evalua.
Por lo descrito anteriormente, la metodologia que se emplea en este estudio es de
tipo cualitativa, porque retomando nuestra pregunta de investigacion se desea conocer:

¢ Qué conocimiento pone en juego el profesor al ensefiar la derivada en cuanto al
uso de recursos didacticos tecnoldgicos?

Ademas, para responder dicha pregunta se pretende identificar, interpretar obtener y
caracterizar el conocimiento del profesor, al ensefiar la derivada, en cuanto a recursos
didacticos tecnolégicos. No es de tipo cuantitativa porque no se desea medir cantidad.

Este estudio es a su vez de naturaleza descriptiva, porque se busca especificar con
una mayor exactitud el conocimiento de Pepe que estaba ensefiando el topico de la derivada
implementado recursos didacticos de indole tecnologicos. Las investigaciones descriptivas
buscan especificar las propiedades importantes de personas, grupos, comunidades o
cualquier otro fendmeno sometido a analisis (Dankhe, 1989). Miden o evallan varios
aspectos, dimensiones o componentes del fendmeno o fendmenos a investigar. En un
estudio descriptivo se eligen una serie de cuestiones y se mide cada una de ellas
independiente, para asi, describir lo que se investiga (Hernandez, Fernandez y Baptista,
1997).

Los estudios descriptivos se enfocan en medir con la mayor exactitud posible.
Selltiz, Jahoda y Cooks (1965) menciona que en esta tipo de estudios el investigador deber
ser capaz de definir que se va a medir y como se va a lograr exactitud en esa medicion. De
igual manera, debe ser capaz de especificar quien o quienes tienen que incluirse en la
medicion.

1VV.2. Estudio de caso

Los casos que son de interés en la educacion los conforman en su mayoria, personas, las
personas se asemejan en cierta manera unos a otros, en cierta forma son Unicos, un caso
puede ser un individuo o un grupo de alumnos, o un determinado movimiento de
profesionales, el caso es uno entre muchos, en cualquier estudio dado, se centra en ese uno
(Stake, 2007). Smith (s.f., citado por Stake, 2007, p. 16) definid6 caso como ‘“sistema
acotado, siendo un caso un objeto mas que un proceso”

Con respecto al profesor Pepe se realiza un estudio de caso porque se investiga
detalladamente, comprensivamente y profundamente el conocimiento de un profesor (nivel
superior) que imparte la asignatura de Laboratorio de Calculo y Geometria Il.

Stake (2007) menciona que el estudio de caso es el estudio de la singularidad y de la
complejidad de caso singular, para llegar a comprender su actividad en coincidencias
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importantes. Rodriguez, Gil y Garcia (1999), consideran que "el estudio de casos implica
un proceso de indagacion que se caracteriza por el examen detallado, comprehensivo,
sistematico y en profundidad del caso objeto de interés” (p. 92), el caso puede ser mas
simple o mas complejo, con base en los intereses, objetivos y posibilidades del estudio,
puede ser una persona, un grupo u organizacion, un acontecimiento, un plan de estudios o
una determinada accion, entre otros.

Stake (2007) realiza una clasificacion del estudio de caso, esta clasificacion se
presenta en la tabla 4.1.

Tabla4.1
Clasificacion del estudio de caso segun Stake (2007).
Intrinseco Instrumental Caso multiple o colectivo

El estudio se desarrolla Examina un caso particular Un conjunto de casos que se
porque se desea conseguir para  proporcionar mas estudia de forma conjunta

un mejor entendimiento de informacion sobre un tema o para investigar un
un determinado caso. para reformular una determinado fenémeno,
generalizacion. poblacion o  condicion

general

No se inclina por un caso El caso adopta un papel Se trata de un estudio
especifico porque éste complementario y  su instrumental extendido a
represente a otros casos o utilidad radica en la varios casos

porque sea explicativo de aportacion de datos para

un determinado problema o entender otro fenémeno.

fendbmeno, sino porque es

de interés por si mismo.

Los casos pueden ser
similares o0 no, ya que no es
necesario conocer de
antemano si tienen alguna
caracteristica en comdn.

Con base a la clasificacion de Stake (2007) esta investigacion es de tipo
instrumental, porque se indaga el caso de Pepe para suministrar mas informacion acerca de
su conocimiento, este profesor estaba ensefiando en concepto de la derivada con recursos
didacticos tecnoldgicos, ademas se identifica, analiza, obtiene y posteriormente se
caracteriza el conocimiento de dicho profesor que ponen en juego para ensefiar dicho topico
en cuanto a recursos didacticos tecnologicos. No es intrinseco porque no se desea conseguir
un mejor entendimiento del profesor, ni tampoco es un caso multiple o colectivo porque no
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se desea estudiar de forma conjunta un determinado fendmeno, poblacién o condicion
general.

El estudio de caso contempla tanto el estudio de casos Unicos, como el estudio de
casos multiples (Yin, 2009), ademas Yin menciona que existen cinco razones que justifican
la opcion por un estudio de caso Unico:

e El caso tiene un caracter critico en la confirmacion, modificacion o ampliacion de
una teoria o conocimientos disponibles sobre el objeto de estudio.

e Representa un caso Unico o extremo, es decir, se trata de un caso irrepetible y/o
peculiar.

e Es un caso tipico o representativo que permite recopilar datos sobre un fenémeno,
lugar, circunstancia, etc., habitual.

e Se trata de un caso revelador que permite al investigador observar un fenémeno,
situacion, sujeto o hecho que hasta el momento era inaccesible para la investigacion
social.

e Tiene un caracter longitudinal, que permite que el investigador estudie un mismo
caso en diferentes momentos y observar como ciertas circunstancias cambian con el
paso del tiempo.

Ademas de lo anterior, se deben tomar en cuenta otros criterios en el momento de
seleccionar los casos (Rodriguez, Gil y Garcia, 1999; Yin, 2009):

e Tener facil acceso al caso (datos, personas, documentos, etc.).

e Existe una alta posibilidad de que se den una mezcla de procesos, programas,
personas, interacciones y/o estructuras relacionadas con las preguntas de
investigacion.

e Se puede establecer buena correspondencia con los informantes.

e Elinvestigador puede desarrollar su labor mientras resulte necesario.

e Lacalidad y credibilidad del estudio estén aseguradas.

Otro de los aspectos importantes que se debe plantear en el disefio de una
investigacion basada en el estudio de casos es la unidad de andlisis. La demarcacion de las
unidades de analisis se debe hacer a partir de las preguntas de investigacion. Si estas
preguntas no orientan sobre las unidades de analisis, se estd ante preguntas mal formuladas,
ambiguas o0 vagas. Segun el nimero de unidades de analisis contempladas en cada caso, se
esta ante disefios globales o inclusivos (Rodriguez y Valldeoriola, 2009).

Con base en lo anterior, a continuacion describiremos nuestro caso de estudio. El
caso de interés para esta investigacion es un profesor de matematicas que imparte clases en
la Licenciatura en Matematicas ofertada en la Unidad Académica de Matematicas de la
Universidad Autonoma de Zacatecas. La unidad académica se encuentra ubicada en la
ciudad de Zacatecas, Zacatecas, México. Por ética de la investigacion el seudonimo
asignado a este profesor es Pepe, las caracteristicas del docente en seguida.
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Seudénimo  Formacion profesional Afios de Asignaturas que ha
experiencia impartido
docente
Licenciatura en Ensefianza Célculo diferencial e integral.
de la Matematicas. Algebra.
Pepe Maestria y Doctorado con 8 afios Geometria plana y analitica.
especialidad en Algebra lineal.

Matematica Educativa.

Pepe impartié durante el semestre que corresponde a la fecha del 25 de enero al 29
de Mayo del 2016 la asignatura de Laboratorio de Calculo y Geometria Il. En esta materia
se ensefa el tdpico de la derivada con el uso de tecnologia (las clases se grabaron del 29 de
febrero al 19 de marzo del 2016), esta fue la razon de solicitar a Pepe el poder observar su
practica y analizar el conocimiento que evidenciard en el proceso de instruccion de este
contenido matematico escolar. Este laboratorio se imparte dos veces a la semana con una
duracion de una hora cada clase. De acuerdo al plan de estudio (2014) de la institucion, el
Laboratorio de Calculo y Geometria Il se ensefia en el segundo semestre de la Licenciatura
en Matematicas y el concepto de la derivada se encuentra en la unidad cuatro llamada:
Resolver actividades en un contexto grafico, numeérico y algebraico para aplicar
definiciones de calculo diferencial como: La derivada y su aplicacion en contextos diversos
de la ciencia, asi como graficar y describir ecuaciones y describir ecuaciones de curvas en
coordenadas polares.

Pepe realiza su clase en un centro de cémputo, donde cuenta con los recursos
didacticos tecnologicos siguientes: una computadora para €l y para cada alumno; la
instalacion del software de geometria dindmica (Geogebra); ademas de un proyector y un
pizarron electrénico. Todo el material es utilizado por el profesor para la clase de
Laboratorio. En particular en esta investigacion se analizan dos escenarios relacionados con
la practica docente de Pepe, el primero consiste en la planeacién de la clase y el segundo
corresponde a la sesion frente a grupo.

Es importante mencionar que la asignatura de Laboratorio de Célculo y Geometria
Il es una materia complementaria al curso de Calculo diferencial, que de acuerdo al plan de
estudio (2014) se encuentra en el segundo semestre de la Licenciatura en Matematicas.

El caso se analiza desde una perspectiva cualitativa y descriptiva, donde la
informacion se recolecta mediante la planeacion escrita de la clase, las grabaciones del
desarrollo aulico en video y entrevistas grabadas con el profesor, dichos instrumentos se
especifican en seguida.

IV.3. Instrumentos para la recoleccion de informacion

Para la recoleccion de los datos uno de los instrumentos es la grabacion mediante videos de
las clases del profesor; ya que permiten investigar vinculos mas directos entre
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comportamientos, acciones y conocimientos. La grabacion en video de las clases
proporciona una interaccion entre el observador y los participantes y permite volver sobre
los datos originales una y otra vez. Planas (2006) menciona que el video permite establecer
conexiones mas directas entre comportamientos y acciones observables e interpretaciones
del observador, y en la fase de recoleccion de datos, el video de una sesidon de clases
proporciona una perspectiva poliédrica de las interacciones entre participantes y permite
volver sobre los datos originales una y otra vez. Gil (2011) afirma que el video como parte
de un proceso de investigacién en comunicacion (social, audiovisual, periodistica) puede
ser utilizado tanto como herramienta de trabajo, en cuanto que permite el seguimiento al
objeto de estudio, 0 como producto final.

Estando de acuerdo con LeFevre (2002, citado por Sowder, 2007) y Sowder (2007)
que los casos en videos ofrecen una oportunidad para que los docentes compartan una
experiencia comun de practica de ensefianza, y puede actuar como un andamio para
desarrollar teoria de la préctica y aplicar la teoria a la practica, el video posee el potencial
hacer la practica accesible en trozos de tamafio manejables, y la oportunidad que ofrece
video para pausar, rebobinar, y de repetir la practica es digna de atencién y tiene la
posibilidad de retratar la complejidad de la practica y al mismo tiempo permite un enfoque
de la accion

Gil (2011) afirma que el uso del video permite:

e “Observar y comprender actividades, asi como obtener informacion adicional acerca
de comportamientos y hechos que de otra manera no serian posibles de obtener,
incluyendo factores ambientales, animicos y expresivos que pudieran afectar o
intervenir en el desarrollo de la investigacion”(p.5).

e Registrar “procedimientos, situaciones, rituales y el desempefio de una comunidad o
de un grupo de individuos, con la minima intervencién en la cotidianidad de las
personas documentadas” (p .5).

e Obtener evidencias frente a las problemaéticas o situaciones que son observadas
Por otro lado, como se menciond anteriormente también se analiza la planeacion de

la clase del profesor. Al respecto Gémez (2002) mencidn que “el conocimiento del profesor
cambia constantemente; la planeacién para la ensefianza incorpora la produccién de una
trayectoria hipotética de aprendizaje; e | cambio continuo en el conocimiento del profesor
produce un cambio continuo en la trayectoria hipotética de aprendizaje” (p.255), asimismo
Gomez (2002) afirma que la planeacion para los docentes figura “la versidon mas conocida
del curriculo. Es el esquema con el que tradicionalmente se describen los planes de
formacion a cargo de un profesor en el espacio de un aula” (p.256). La planeacion de una
hora de sesion de clase debe tener, entre otras cosas, la prediccion del comportamiento de
los estudiantes cuando encaran la labor que componen las actividades sugeridas. “La
complejidad del contenido matemético y de los procesos cognitivos necesarios para
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construirlo hace que las actuaciones de los escolares puedan ser diferentes de aquellas
previstas por el profesor en su planificacion” (Gomez, 2002, p. 283).

La altima técnica utilizada es la entrevista realizada al profesor, con la intencion de
solicitar informacion, para poder tener elementos sustanciales de cara a la caracterizacion
del conocimiento del profesor al ensefiar la derivada en cuanto a recursos didacticos
tecnologicos. Se realiza una entrevista porque la entrevista es la técnica con la cual el
investigador busca conseguir informaciéon de una manera “oral y personalizada. La
informacion versara en torno a acontecimientos vividos y aspectos subjetivos de la persona
tales como creencias, actitudes, opiniones o valores en relacion con la situacion que se esta
estudiando” (Murillo, 2012, p.6). También concordando con Rodriguez, Gil y Garcia
(1999) afirman que "la entrevista es una técnica en la que una persona (entrevistador)
solicita informacion de otra o de un grupo (entrevistados, informantes), para obtener datos
sobre un problema determinado™ (p. 165).

Las principales caracteristicas atribuidas a las entrevistas (Meneses y Rodriguez,
2011) son:

e Es un procedimiento designado a adquirir informacién oral.

e Supone una dinamica interactiva en la que, basicamente, el entrevistado pregunta y el
entrevistado responde, posibilitando cierto grado de reajuste (clarificacion y
exploracion) en las preguntas y respuestas, ya sea cara a cara, telefénicamente o en
linea.

e Siguen un estilo relativamente informal, que podria definirse como una conversacion
con proposito explicito.

e Las preguntas o temas tratados en la entrevista son abiertos, de modo que el
entrevistado pueda ofrecer una respuesta propia.

e EI objetivo no es contrastar ideas, creencias 0 supuestos, sino aproximarse y
comprender las ideas, creencias y supuestos de la persona entrevistada.

¢ Muchas entrevistas cualitativas se basan en el hecho de que el conocimiento es situado
y contextual y de que, por tanto, la tarea del entrevistador es procurar generar el
contexto adecuado para que ese conocimiento se evidencie.

o El entrevistador emplea tacticas de persuasion para motivar al entrevistado a responder
de manera adecuada.

o EIl entrevistador registra en diversos soportes la informacion obtenida durante la
entrevista (p. 36).

Murillo (2012) distingue distintas tipologias de entrevistas, clasificandolas segln su

estructura y su disefio de la misma o entre el momento en el que se lleva a cabo.

Segun su estructura y disefio se clasifican Segun el momento de realizacion se
en: clasifican en:
1. Entrevistas estructuradas 1. Entrevista inicial, exploratoria o de
2. Entrevistas semiestructuradas diagnostico.
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3. Entrevistas no
abiertas

estructuradas o

2. Entrevista de

desarrollo o de

seguimiento.
3. Entrevista final.

A continuacion se presentan las tablas 4.2 y 4.3 con el proposito de diferenciar las
diversas tipologias de la entrevista de acuerdo con Murillo (2012).

Tabla 4.2

Tipo de entrevista de acuerdo a su disefio y estructura.

El investigador crea una
planificacion previa de
todas las preguntas que se
exponen, y se hace un
guion de forma ordenada
y dirigida.

Las preguntas son
cerradas y so6lo se puede
afirmar, negar o responder
una respuesta concreta y
exacta.

El entrevistado no puede
realizar ningun de
comentarios, ni realizar
valoraciones.

Tabla 4.3

El investigador previamente a la
entrevista, realiza una tarea de
planificacion de la misma
elaborando un guion que
determine aquella informacion
que desea obtener

Las preguntas que se realizan
son abiertas

Durante el transcurso de la
entrevista se uniran temas y se
ird construyendo un
conocimiento  universal y
comprensivo de la realidad del
entrevistado.

El investigador siempre debe de
estar concentrado en la atencion
en las respuestas del
entrevistado.

Tipo de entrevista de acuerdo al momento de realizacion.

No se

requiere de la
elaboracion de ningun tipo de
guion anterior a la entrevista

La informacion que se
obtiene es el resultado de la
elaboracion paralela a partir
de las respuestas  del
entrevistado.
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El objetivo es la
examinacion de aspectos
notables y particulares de una
realidad para sostener un
primer  acercamiento y
mirada de la misma.

Posee gran valor si se realiza
en los primeros momentos,

Describe el desarrollo de
una situacion, o de una

apariencia determinada
dentro del contexto de
estudio.

Investiga y conoce mas
integramente la forma de

Se realiza cuando el proposito
es diferenciar informacion,
finalizar aspectos de la
investigacion, o comunicar
sobre algunos asuntos con el
objetivo de seguir el desarrollo
de investigacion.

La organizacion en que se
realice variara de acuerdo a los

cuando se accede al contexto
a investigar.

vida, relaciones, sucesos y
apreciaciones.

objetivos generales de la
investigacion.

Otorga la oportunidad de
crear un entorno de conducta
a un futuro.

Se puede realizar de una
manera muy organizada hasta
con un formato no
estructurado, de acuerdo a las
intenciones del entrevistador.

Con base en las tablas anteriores el tipo de entrevista de este trabajo es de caracter
semiestructurada, porque previamente a ella, se realiza una tarea de disefiar un guion que
determina aquella informacion tematica que se quiere obtener, ademas porque las preguntas
que se realizan son abiertas, durante el transcurso de la entrevista se uniran temas y se ird
construyendo un conocimiento universal y comprensivo de la realidad del profesor.

El guion de la entrevista semiestructurada asi como el objetivo de las preguntas se
presentan en el Anexo I.

IV.4. Instrumentos para el anélisis de la informacion

Las sesiones de las clases video-grabadas de Pepe, las transcripciones de la misma y la
planeacion de la clase, son la fuente principal de informacion que se analiza. El analisis de
los datos tiene por objetivo obtener indicadores o descriptores del subdominio KMT para el
caso del profesor. Los indicadores permiten identificar y comprender (Sosa, 2011) el KMT,
ademas, estos proporcionan una caracterizacion cada vez mas fina de la categoria Recursos
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y Materiales del KMT. Estos indicadores se obtendran de los subindicadores, que a su vez,
se adquiriran de la planeacion y de las grabaciones de las clases.

En el analisis de las clases y de la planeacion se utilizan dos instrumentos que se
integran en uno solo. El primer instrumento para analizar el KMT es el modelo del MTSK
propuesto por Carrillo, Climent et al. (2013), como se mencion0 en la capitulo tres, este
modelo tiene la dualidad de ser un marco tedrico-metodol6gico, como una herramienta
metodoldgica permite examinar distintas practicas del profesor de matematicas a través de
sus categorias (Flores, Escudero y Aguilar, 2013). El segundo instrumento esta basado en
una adaptacion realizada al modelo propuesto por Ribeiro (2008, citado por Sosa, 2011)
para modelar la ensefianza, este instrumento se utiliza para organizar la informacién de las
transcripciones de las clases y asi analizarlas. Es importante remarcar que un complemento
para analizar la informacidn es la entrevista, dejando como fuente principal la planeacion
de la clase y las sesiones frente a grupo grabadas en videos.

IVV.4.1. Modelo para caracterizar el conocimiento del profesor

Para caracterizar el conocimiento del profesor al ensefiar la derivada en cuanto a recursos
didacticos tecnoldgicos, usamos el modelo del MTSK como una herramienta metodologica,
ya que permite investigar diversas practicas del profesor de matemaéticas a través de sus
categorias. Para identificar, interpretar, obtener y caracterizar el Conocimiento de la
Ensefianza de la Matematica (KMT) y su categoria Recursos y Materiales se realiza
mediante los indicadores, estos indicadores van a permitir una caracterizacion cada vez mas
refinada del conocimiento del profesor al ensefiar la derivada en cuanto a recursos
didacticos tecnologicos.

La explicacion detallada de los dominios, subdominios y categorias del modelo
MTSK, se encuentran en el capitulo tres en la seccién del marco teérico (ver la figura 3.9
que se encuentra en el capitulo tres).

IVV.4.2. Modelo para organizar y analizar la informacion

Sosa (2011) realiza una adaptacion del modelo propuesto por Ribeiro (2008, citado por
Sosa, 2011), el modelo de Ribeiro posibilita crear el analisis de la practica del docente de
matematicas en temas de primaria. En el modelo de Ribeiro (2008, citado por Sosa, 2011)
se considera a la clase “como un todo formado por episodios fenomenolégicamente
coherentes, regidos por un objetivo declarado o interpretado por el investigador” (p. 52). En
los episodios se determina el evento inicial y el evento final de ese objetivo. En esos dos
eventos el docente interactla con los alumnos utilizando un definido tipo de comunicacion,
una o diversas técnicas para lograr su objetivo. Durante las interacciones que se dan entre el
evento inicial y evento final se “identifican los indicadores y los conocimientos
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matematicos para la ensefianza (CME)” (p. 52), en este modelo siguen el modelo de Ball et
al. (2008). Ribeiro (2008, citado por Sosa, 2011) propone que el nombre del episodio este
claramente conectado con el objetivo del profesor en alguna situacion en especifica.

La adaptacion grafica del modelo propuesto por Sosa (2011), como lo mencione
anteriormente, es una adaptacion del modelo de Ribeiro (2008, citado por Sosa, 2011),
dicho modelo esta inspirado en el modelo que sugiere Schoenfeld (1998a, b, 2000, citado
por Sosa, 2011). En el modelo propuesto por Sosa (2011) tanto los objetivos como los
conocimientos son elementos esenciales en el modelo. “La identificacion de los objetivos
da luz a una division en episodios fenomenoldgicamente coherentes, permitiendo también
identificar los eventos iniciales y finales” (Sosa, 2011, p. 54). Cabe mencionar que las
acciones que considera el docente juegan un rol muy importante porque se utilizan como
ayuda para comprender y modelar el objetivo del docente. Con respecto a los
conocimientos referentes al CME, estos son el centro de interés del modelo de Sosa (2011).
Asimismo, el modelo que propone Sosa (2001) queda representado en la figura 4.4.

% [i.j] * Descripcién del episodio. (linea de inicio — linea de fin)

Objetivo general: Identificacion del objetivo del contenido matematico que pretende
ensefiar el profesor.

Evento desencadenante: Evento que funciona como causa de inicio del episodio.
[A, i.j] > Accién tomada por el profesor para ensefiar el contenido matematico.
Conocimientos

Identificacion de los conocimientos del profesor evidenciados durante ese episodio.
Conocimiento Comun del Contenido (CCC)

Subdescriptores

Conocimiento Especializado del Contenido (CEC)

Subdescriptores

Horizonte Matematico (HM)

Subdescriptores

Conocimiento del Contenido y de los Estudiantes (CC-ESs)

Subdescriptores

Conocimiento del contenido y de la Ensefianza (CC-En)

Subdescriptores

L i.j] representa la clase i y episodio j, al que corresponde la situacion especifica.
En esta adaptacién, en la etiqueta de la accidn, hubo que anteceder la letra A para que no se confundiera la
etiqueta del subepisodio con la de la accion (Sosa, 2011).
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Conocimiento Curricular (CC)
Subdescriptores

Evento de término: Evento que funciona como causa de término de ese episodio.
% [i.j.k]  Descripcién del subepisodio. (linea de inicio — linea de fin)

Obijetivo particular: Identificacion del objetivo del contenido matematico que pretende ensefiar el profesor.
Evento desencadenante: Evento que funciona como causa de inicio del subepisodio.

[A, i.j.k] Accién tomada por el profesor para ensefiar el contenido matematico.

Conocimientos

Identificacion de los conocimientos del profesor evidenciados durante ese subepisodio.

CccC

Subdescriptores

CEC

Subdescriptores

HM

Subdescriptores

CCEs

Subdescriptores

CCEn

Subdescriptores

CcC

Subdescriptores

Evento de término: Evento que funciona como causa de término de ese episodio.

Figura 4.4. Propuesta de Sosa (2011) el cual es una modelo adaptado al modelo de Ribeiro
(2008, citado por Sosa, 2011).

En esta investigacion se realiza una adaptacion al modelo propuesto por Sosa (2011)
debido a que este trabajo sigue el modelo del MTSK, siendo su principal interés la
categoria Recursos y Materiales que pertenece al subdominio KMT y estd asociado al
dominio PCK, nuestra adaptacion se muestra en la figura 4.5.

% En el caso en el que haya subepisodios, éstos siguen la misma estructura interna que los episodios,
cambiando el tamafio de letra para diferenciarlos de los episodios. La ubicacion de los subepisodios depende
de la propia naturaleza del objetivo general y/o particular y de la accién que realice el profesor para ensefiar el
contenido (Sosa, 2011).
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Este instrumento es implementado para el anlisis de dos escenarios: la planeacion y
la clase del profesor. Los escenarios consisten en actividades realizadas por el profesor para
ensefar el tema de derivada. Cabe recalcar que la planeacion es el documento realizado por
el profesor y la clase son video-grabaciones.

% [i.j] * Descripcion del episodio. (linea de inicio — linea de fin)

Objetivo general: Identificar el objetivo del contenido matematico que pretende ensefiar
el profesor.

Evento desencadenante®: Evento que funciona como causa de inicio del episodio.

[A, i.j] ®Accién tomada por el profesor para ensefiar el contenido matematico.

Conocimiento didactico del Contenido (PCK)
Conocimiento de la ensefianza de la matematica (KMT)’

Recursos y Materiales®

Subindicador del MTSK: Enumeracion con un orden ascendente de los subindicadores
que vayan identificandose.
Subindicador encontrado: Descripcion del subindicador que se identifico. (linea de
inicio — linea de fin)
Evidencia: Evidencia que se toma de la planeacion o de los videos con la finalidad de
corroborar el subindicador identificado. (linea de inicio — linea de fin)
Evento de término: Evento que funciona como causa de término de ese episodio.
% [i.j.k] ? Descripcion del subepisodio. (linea de inicio — linea de fin)
Objetivo particular: Identificacion del objetivo del contenido matematico que pretende ensefiar el profesor.
Evento desencadenante: Evento que funciona como causa de inicio del subepisodio.
[A, i.j.k] Accion tomada por el profesor para ensefiar el contenido matematico.

Conocimiento didactico del Contenido(PCK)

Conocimiento de la ensefianza de la matematica(KMT)

* Ti.j] representa el escenario i y episodio j, al que corresponde la situacion especifica. En el caso de la
planeacidn el episodio también se interpreta como una situacion o actividad especifica escrita por el docente.
> En la planeacion, el evento desencadenante y el evento de término se considera como una descripcion de
inicio y fin que el docente pone en juego en la planeacién para lograr su objetivo.
® En esta adaptacion, en la etiqueta de la accion, hubo que anteceder la letra A para que no se confundiera la
etiqueta del subepisodio con la de la accién, lo mismo que en la adaptacién de Sosa (2011). En el caso de la
Elaneacién la accién(A) se utiliza como ayuda para comprender y modelar el conocimiento del docente.

Dado que el interés de esta investigacion se centra Unicamente en el Subdominio KMT en esta adaptacién
aparece Unicamente dicho subdominio como andlisis de la planeacién y de los videos.
8 Esta investigacion analiza la categoria Recurso y materiales.
° En el caso en el que haya subepisodios, éstos siguen la misma estructura interna que los episodios,
cambiando el tamafio de letra para diferenciarlos de los episodios. La ubicacion de los subepisodios depende
de la propia naturaleza del objetivo general y/o particular y de la accién que realice el profesor para ensefiar el
contenido (Sosa, 2011).
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Recursos y Materiales

Subindicador del MTSK: Enumeracion con un orden ascendente de los subindicadores que vayan
identificAndose.

Subindicador encontrado: Descripcion del subindicador que se identifico. (linea de inicio — linea de fin)

Evidencia: Evidencia que se toma de la planeacion y de los videos con la finalidad de corroborar el
subindicador identificado. (linea de inicio — linea de fin)

Evento de término: Evento que funciona como causa de término de ese episodio.

Figura 4.5. Modelo que implementaremos en esta investigacion, que es una adaptacion al
modelo propuesto por Sosa (2011).
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CAPITULO V. ANALISIS DE LA INFORMACION

V.1 Andlisis de la planeacion y de las clases grabadas en video

Como se menciono en el capitulo cuatro para el analisis de la informacién se utilizan dos
instrumentos que se integran en uno sélo, el cual es una adaptacion que se realizé al modelo
propuesto por Sosa (2011), se encuentra en la figura 11 del capitulo cuatro, esta adaptacion
nos permite organizar y analizar la planeacion del profesor y la informacion de las
transcripciones hechas de las video-grabaciones, con el proposito de identificar cuéales son
los indicadores de la categoria Recursos y Materiales del subdominio Conocimiento de la
Ensefianza de la Matematica (KMT).

El andlisis de la informacion se realizé a través de dos acercamientos, con el
proposito de obtener una investigacién mas completa de la planeacion, de las clases video-
grabadas y de la entrevista. El primer acercamiento hipotético radica en una aproximacion
de los probables indicadores que intuimos se podrian identificar en la categoria Recursos y
Materiales. Este primer acercamiento son suposiciones de lo que se cree pudiera
encontrarse como resultado dentro del analisis de la planeacién, de las video-grabaciones y
de la entrevista. Es importante sefialar que estas hipotesis estan basadas en la experiencia
del autor como: investigador en formacion, docente, lecturas efectuadas en formacion de la
maestria y en la realizacion de esta investigacion. Posteriormente, se realiza un segundo
acercamiento al andlisis de la informacidn, este analisis se realiza directamente a lo
obtenido de lo analizado de la planeacion y de las transcripciones de las grabaciones en
video de la clase del profesor. En este segundo acercamiento posiblemente se vea reflejado
los indicadores propuestos en el primer acercamiento, 0 en caso contrario no se vea
reflejado ninguno, o tal vez surjan nuevos indicadores.

V.1.1. Primer acercamiento hipotético al analisis de la informacion

Este acercamiento de analisis hipotético esta basado en la experiencia que he tenido como:
investigador en formacion, docente en la educacién media superior y superior, lecturas
efectuadas durante mi formacién académica y durante la realizacion de esta investigacion
(las cuales fueron citadas en el planteamiento del problema y antecedentes). Se realiza una
aproximacion hipotética donde se identifican los probables indicadores y subindicadores
que creemos se podrian evidenciar en el andlisis de la planeacion y en los videos, cabe
mencionar que antes de realizar este acercamiento hipotético no se tuvo contacto de
ninguna indole con la informacién obtenida, es decir, la planeacion y las video-
grabaciones.

El objetivo de este primer acercamiento es una propuesta inicial sobre los posibles
indicadores y subindicadores que se pudieran encontrar en un segundo acercamiento a la
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informacion. El realizar lo anterior sirve para tener un precedente de los probables
indicadores y subindicadores a identificar, con la intencion de que al realizar la obtencion
de la informacion del segundo acercamiento sea lo méas fina, y también tener un
antecedente de lo que se esta investigando. La investigacion de Santana y Climent (2015)
es un presente mas para la elaboracién de estos indicadores y subindicadores hipotéticos,
debido a que presentan indicadores referentes a la potencialidad de utilizar Geogebra en la
practica del profesor, sin embardo es importante mencionar que estos indicadores
presentado por Santana y Climent (2015) estan enfocados a la ensefianza del uso y
reconocimiento de figuras geométricas en el plano y en el espacio y las rectas y puntos
notables del tridngulo, no estan centradas a la ensefianza de la derivada. Sin embargo estos
indicadores propuestos por Santana y Climent fueron de gran ayuda para plantear los
indicadores hipotéticos. Los indicadores propuestos por Santana y Climent (2015, p. 81)
son:

e Conocer y saber utilizar la potencialidad de Geogebra como una herramienta de dibujo
para el profesor.

e Conocer y saber utilizar la potencialidad de Geogebra como una herramienta de dibujo
para el alumno que le permite combinar, construir y medir figuras y rectas.

e Conocer y saber utilizar la potencialidad de Geogebra de permitir a la vez trabajar con
un registro algebraico y geométrico.

e Conocer y saber utilizar la potencialidad de Geogebra como herramienta que permite
mostrar y trabajar con una geometria dinamica

e Conocer y saber utilizar la potencialidad de Geogebra para posibilitar actividades de

exploracion del alumno.

e Conocer distintos tipos de actividades para llevar a cabo con Geogebra: actividades de

introduccion, desarrollo y/o evaluacion

e Saber darle una notacion especifica a un elemento geométrico dentro de Geogebra para

resaltar de esta forma la importancia de la notacién.

En la figura 5.1 se muestra de manera general una propuesta inicial para la
clasificacion de los indicadores que se pudieran evidenciar con base en los indicadores y
subindicadores hipotéticos. Es importante mencionar que tal vez algin subindicador
pudiera pertenecer a otro indicador, o pudiera surgir otro tipo de indicador. Ademas, cabe
recalcar que los indicadores y subindicadores propuestos en este primer acercamiento
pueda que no se identifiquen, o si se evidencie en el segundo acercamiento, o talvez se
evidencie nuevos indicadores y subindicadores que no son mencionados en la tabla 5.2. En
la tabla 5.2 se describen los probables indicadores y subindicadores a identificar (en el
Anexo Il se encuentran ejemplos de los subindicadores, con el objetivo de clarificar dicho
subindicador)
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Sabe que la potencialidad
de Geogebra y sus
herramientas le conceden
adaptarse con otros
recursos didacticos
tecnoldgicos en la
ensefianza de la derivada

/

Sabe que Geogebra y su

potencialidad permite transitar
en representaciones numéricas,
algebraicas y gréficas en la

ensefianza de la derivada

ANALISIS DE LA INFORMACION

Sabe que la potencialidad de

Geogebra se implementa en la

ensefianza del concepto de la
derivada

Conoce la importancia
de que los recursos
didacticos tecnoldgicos
se deben de especificar
en la planeacion de la
ensefianza de la derivada

Recursos

y
Materiales

€«

Sabe utilizar la potencialidad de
otros recursos didacticos
tecnoldgicos como herramientas
de apoyo didactico en la
ensefianza de la derivada

Figura 5.1. Diagrama que muestra los probables indicadores que se pudieran evidenciar.

Tabla 5.2

En esta tabla se especifican los indicadores y subindicadores que posiblemente aparezcan
en el andlisis de la planeacion y de las clases video-grabadas del profesor (Agregamos
etiquetas a los indicadores hipotéticos para su facil manejo y poderlos utilizar en capitulo

de resultados).

Concomiendo Didéctico del Contenido (PCK)

Concomiendo de

la Ensefianza de la Matematica (KMT)
Recursos y Materiales

Etiqueta | |ngicador quese | Subindicador que se supone pudiera encontrarse.
pudiera encontrar El profesor...
Geogebra y la derivada
Sabe que Geogebra | Sabe que Geogebra concede trabajar en distintas
y su potencialidad | representaciones semiéticas como lo son: algebraica,
permite transitar en | numérica y grafica para la ensefianza de la derivada.
KMT1-IH | representaciones | Sabe Geogebra permite ensefiar y trabajar graficas de
numericas, manera dindmicas en torno a la instruccion de la
algebraicas y derivada, con el propésito de que el alumno
graficas en la comprenda mas el concepto de la derivada.
ensefianza de la
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derivada

KMT?2-1H

Sabe que la
potencialidad de
Geogebra y sus
herramientas le

conceden adaptarse
Ccon otros recursos
didacticos
tecnoldgicos en la
ensefianza de la
derivada

Sabe que Geogebra es una herramienta que le
posibilita integrarse con otras tecnologias como lo son:
almacenamiento en la nube, moodle, paginas web,
proyector y pizarrén electronico respecto a la
ensefianza de la derivada.

KMT3-IH

Sabe que la
potencialidad de
Geogebra se
implementa en la
ensefianza del
concepto de la
derivada

Sabe que la accesibilidad de Geogebra permite calcular
la pendiente de la recta tangente a una curva, con la
finalidad de que el alumno pueda comprender dicho
concepto.

Sabe que la potencialidad de Geogebra concede
calcular algebraica y graficamente la derivada de una
funcion, para que el alumno compruebe y comprenda
la derivada de una funcion.

Sabe que Geogebra y su potencialidad posibilita
graficar cualquier tipo de funcion, asi como calcular y
graficar la derivada de la misma funcion, con el
objetivo de que el alumno comprenda y compruebe la
derivada de cualquier funcion.

Sabe que la potencialidad de Geogebra permite
calcular y graficar la velocidad de un objeto movil, con
el proposito de que el estudiante comprenda la
velocidad.

Sabe que Geogebra y su potencialidad concede
calcular y graficar la razén de cambio instantanea, con
el objetivo de que el alumno comprenda y comprueba
la razon de cambio.

Sabe la potencialidad de Geogebra permite calcular y
visualizar las raices de una funcion para
implementarlos en problemas de optimizacion de la
derivada, tanto graficamente como algebraicamente.

Otros recursos didacticos tecnoldgico

KMT4-1H

Sabe utilizar la

Sabe que la potencialidad de los softwares con o sin
fines educativo permite realizar alguna actividad a la
par del alumno, o cuando se esté iniciando la
ensefianza de la derivada, con el objetivo de que el
alumno este al mismo ritmo de los demés alumnos, o
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potencialidad de
otros recursos
didacticos
tecnoldgicos como
herramientas de
apoyo didactico en
la ensefianza de la
derivada

se familiarice con las nuevas herramientas que se
relacionan con la derivada.

Sabe que el proyector concede mostrar y explicar la
actividad entorno a la derivada e ir realizando dicha
actividad a la par del alumno.

Sabe que la potencialidad de tener un espacio
tecnoldgico, como lo es un laboratorio de computacién
concede al alumno trabajar en un ambiente tecnoldgico
ya sea de manera individual o en equipo.

Sabe que los diversos softwares y hardwares se pueden
utilizar en la ensefianza de la derivada, con el
propésito de que el alumno enriquezca su
conocimiento.

Sabe la potencialidad del pizarron electronico se
implementa en la ensefianza de la derivada, ya que su
interactividad enfocada a la derivada puede ser
enriquecedor para el profesor y el alumno.

Sabe que la potencialidad de los alojamientos de
archivos multiplataforma permite guardar y retomar
una actividad, estas herramientas conceden almacenar,
retomas, evaluar la actividad y el desempefio del
alumno, y darle seguimiento al aprendizaje del
estudiante.

Recursos didacticos tecnoldgicos en la planeacion

KMT5-1H

Conoce la
importancia de que
los recursos
didacticos
tecnoldgicos se
deben de
especificar en la
planeacion de la
ensefianza de la
derivada

Conoce que el objetivo de implementar los recursos
didacticos tecnologicos en la clase se tiene que
especificar en la planeacion.

Conoce que en el implemento de los recursos
didacticos tecnoldgicos es necesario buscar un
equilibrio entre el tiempo de la clase, mismo que se
verd reflejado en la evaluacion de la clase.

Conoce que en la evaluacion de una actividad con
recursos didacticos tecnolégicos en la ensefianza de la
derivada sera importante equilibrar la evaluacién entre
los recursos y la derivada.

Conoce que en el implemento de recursos didacticos
tecnoldgicos es necesario especificar las estrategias de
ensefianza y actividades de aprendizaje en la
planeacion.

Conoce que en el implemento de recursos didacticos
tecnologicos de debe de determinar las competencias a
desarrollar.

Conoce que el uso de los recursos didacticos
tecnologicos a utilizar en la clase.se debe de establecer
en la planeacion.
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V.1.2. Segundo acercamiento al analisis de la informacion del profesor
Pepe

En este segundo acercamiento del anélisis de la informacion, se inicié primero con
la planeacion de la clase del profesor, posteriormente se analizd el contenido de las seis
clases que se video grabaron, con el objetivo de identificar cuales son las videos-
grabaciones gque nos daban un gran nimero de evidencia de los indicadores. Es importante
mencionar que el tépico mateméatico que se adoptd en este trabajo es debido a que el
docente aborda el tema de la derivada desde los tdpicos de la tasa de variacion media y la
pendiente de la recta tangente, para después concluir su Ultima clase con la tasa de
variacion instantanea. Las transcripciones de la planeacion de las clases se encuentran en el
Anexo Iy Anexo IV.

En la siguiente tabla se muestra la distribucion de los dias de clases, ademas del
analisis que se realizd a cada clase, donde se puede notar que la sesién del dia 5 no se
presentd conocimiento matematico de la derivada, s6lo se presentd conocimiento
matematico de manera indirecta con respecto a graficar puntos en el plano de puntos y tipo
de funcion y acerca de los recursos didacticos tecnoldgicos (sensor y calculadora gréafica
asociada a Geogebra), es decir, la clase 5 estaba enfocada a que los estudiantes se
familiarizaran con el software y hardware de la calculadora gréafica y del sensor para
emplearlos en la clase 6. Por este motivo s6lo se consideran las sesiones del dia 1, 2, 3, 4,y
6 como se muestra en la tabla 5.3.

Tabla 5.3
Seleccion de las clases para el andlisis de la informacion.
Conocimiento Dias de clases
de Pepe Dia 1 Dia 2 Dia3 | Dia4 Dia5 Dia 6
29/02/16 | 04/03/16 | 07/03/16 | 14/03/16 | 11/03/16 19/03/16
Enseﬁa_nza de la si si si si No Si
derivada
Recurso
didacticos Si Si Si Si Si Si
tecnologicos

Después de haber determinado cuales de las sesiones de clases video-grabadas se
iban a analizar se procedié a examinar cada una de las cinco clases, posteriormente se
realizé las transcripciones de la planeacion y de las clases con el propésito de obtener todos
los subdescriptores que se evidencien dentro de la categoria Recursos y Materiales. Estos
subdescriptores nos permitirian identificar los indicadores de acuerdo a las caracteristicas
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de estos subindicadores, ademas dichos subindicadores fueron plasmados en la adaptacion
que se le hizo al modelo de Sosa (2001).

IV.1.2.1. Modelacion del proceso de ensefianza de la planeacion

% [Planeacion.1] Explicacion de la competencia didactica a desarrollar de la asignatura y
de la competencia didactica a desarrollar que corresponde a la unidad de la derivada. (1
—-21)

Objetivo general: Explicar en la planeacion que la competencia de la asignatura y la
competencia de la unidad que corresponde a la derivada.

Evento desencadenante: El docente conoce de su planeacion la competencia principal que
se debe de desarrollar de la asignatura.

[A, Planeacion.1] El profesor en la planeacidn describe la competencia que debe desarrollar
en el alumno en la materia, y de la competencia de la unidad referente al tépico de la
derivada.

Conocimiento didactico del Contenido (PCK)
Conocimiento de la ensefianza de la matematica (KMT)

Recursos y Materiales
Subindicadores del MTSK: KMT-PL1.

Subindicador encontrado: Conoce que se debe de especificar las caracteristicas de las
herramientas tecnoldgicas que se utilizan y con qué objetivo se implementara la tecnologia
en la materia, esto se determina en la competencia de la asignatura. (10 — 11)

Subindicador encontrado: Conoce que se tiene que establecer las actividades a resolver
en diferentes representaciones semidticas para aplicar las definiciones de la derivada, y asi
como su aplicacién en diferentes contextos, esto se determina en la competencia de la
unidad. (13-19)

Evidencia: El docente desde un inicio de la planeacion especifica las horas y los créditos,
las horas teoricos practicos que le corresponde a la asignatura, también determina cual es la
competencia de la asignatura para no desviarse del objetivo de la materia, ademas
especifica la competencia de la unidad cuatro que corresponde al concepto de la derivada,
en donde el objetivo es ensefiarla de acuerdo a las definiciones y aplicacion de la derivada
en diferentes contextos. (9 — 11)

COMPETENCIA DE LA UNIDAD DIDACTICA

UTILIZAR LAS HERRAMIENTAS COMPUTACIONALES DE CALCULO NUMERICO, GRAFICO Y SIMBOLICO
PARA PLANTEAR Y RESOLVER PROBELEMAS DEL CALCULO DIFERENCIAL Y GEOMETRIA ANALITICA.
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UNIDAD DE COMPETENCIA 4 TOTAL DE HORAS DEL SEMESTRE QUE SE
LLEVALATUNIDAD DE COMPETENCIA
AID ATS ATI
Resolver actividades en un contexto grafico, numérico v algebraico para
aplicar definiciones del calculo diferencial como: La derivada vy su aplicacion
en contextos diversos de la ciencia.

Evento de término: Pepe establece la unidad de competencia correspondiente al concepto
de la derivada, la cual esta compuesta del Desempefio, los Saberes Tedricos/Declarativos,
Saber Procedimental y Competencias genéricas, estos elementos le serviran al profesor para
declarar en la planeacion su estrategia a utilizar.

¢ [Planeacion.2] Descripcién de las estrategias de ensefianza y las actividades de
aprendizaje y determinacion de los recursos didacticos tecnologicos. (23 — 33)

Objetivo general: Describir cuales son las estrategias de ensefianza y las actividades de
aprendizaje, de acuerdo a la unidad cuatro que corresponde al concepto de la derivada y
determinar cuéles son los recursos didacticos tecnoldgicos que se utilizan en la unidad.

Evento desencadenante: El docente indica cuales son las estrategias de ensefianza y
actividades de aprendizaje, que corresponde al concepto de la derivada.

[A, Planeacion.2] Pepe determina las estrategias de ensefianza y las actividades de
aprendizaje, ya que estas le van permitir tener una idea general sobre las actividades que
ensefiara y aprenderan, ademas de que seran una forma de encausar la clase, cuando se
desvie el objetivo de la clase.

Conocimiento didactico del Contenido (PCK)
Conocimiento de la ensefianza de la matematica (KMT)

Recursos y Materiales

Subindicador del MTSK: KMT-P2.

Subindicador encontrado: Conoce que es importante especificar objetivos, asignacion de
tareas y practicas con tecnologia, trabajo individual y asesorias, esto se determina en las
estrategia de ensefianza, asimismo de especificar la observacion del uso de instrucciones
para hacer operaciones elementales con tecnologia y la asignacion de actividades en el
centro de coOmputo, esto se determina en las actividades de aprendizaje. (24-31)

Subindicador encontrado: Conoce que es importante especificar aquéllos recursos
didacticos de caracteristicas tecnologias, esos recursos son de tipo hardware como la
computadora y de tipo software como el programa de geometria dinamica, para la
ensefianza de la derivada. (32-33)

Evidencia: De acuerdo a la planeacion Pepe establece las estrategias a seguir para la
ensefianza y las actividades del tépico de la derivada, también especifica los recursos
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didacticos tecnoldgicos a utilizar en la clase de la derivada. (24-33)

ESTRATEGIA
ESTRATEGIAS DE ENSENANZA ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
Establecimierto de objetivos e TRABAJO PRESENCIAL Y/O TRABAJO AUTONOMO
nformadon dellaboratorio. SUPERVISADO
N Asligrlgclm de tamas y prcticas conf Ohservacion sobre el uso de instrucciones para - Resolucionde actividades
EE'lE;lat’::u:igcﬁ.-rldi\'idual. hacer operaciones elementales con tecnologia. - Tareas decasa

- Asignacion de actividades a realizarse en e
centro de gpmputo o laboratorie con supervision
docente.

- Asesorias personalizadas.

RECURSOS DIDACTICOS:
Pizarrin, computadera v software de geometria dinamica.

Evento de término: Después de que el docente precisa los recursos didacticos
tecnologicos a implementar en la ensefianza de la derivada, detalla las actividades a realizar
con esos recursos didacticos tecnoldgicos.

+ [Planeacion.3] Comprension del concepto de derivada por medio del vinculo entre la
tasa de variacion media desde perspectivas graficas y numéricas con el uso Geogebra.
(34 — 45)

Objetivo general: Comprender del concepto de la derivada por medio de la relacion

existente con la tasa de variacion media desde perspectivas graficas y numéricas con

Geogebra.

Evento desencadenante: El profesor detalla el objetivo principal de las sesiones de clases.
[A, Planeacion.3] Después que especifica el objetivo principal de las sesiones de clases, en
seguida se detalla los momentos de las sesiones y su intencion.
Conocimiento didactico del Contenido (PCK)
Conocimiento de la ensefianza de la matematica (KMT)

Recursos y Materiales
Subindicador del MTSK: KMT-P3.

Subindicador encontrado: Conoce que es importante precisar el uso de la potencialidad
de las herramientas de Geogebra para la ensefianza de la Tasa de Variacion Media (TVM),
asi como especificar los momentos de las sesiones de las clases y la intencionalidad de la
misma correspondiente al concepto de la TVM. (37 —42)

Subindicador encontrado: Conoce que el Dropbox es un recurso tecnolégico alterno para
almacenar, retomar, guardar, explicar y evaluar una actividad, el cual también es un
recurso para que el alumno almacene la actividad que se realiza, la retome y la guarde en
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una carpeta en Dropbox, con el motivo de que el docente evalué la actividad y de
seguimiento a lo que esta aprendiendo el alumno. (43 — 45)

Evidencia: El profesor describe los momentos de las sesiones y la intencion de los
mismos, también agrega alguna nota complementaria de los momentos. (36 — 44)

Momentos de la | Intencionalidad
sesiones

Momento 0 Se explica La definicién de la TVM por medio de ilustraciones y de como se calcula

Momento 1 Se realiza una construccion en geogebra parailustrarla TVM

Momento 2 Se realiza con una serie de calculos apoyandose de la construccion en geogebra para dar sentido a los elementos
que componen la TVM como: secante, tangente, pendiente la resta para obtener incrementosen x y y etc.

Momento 3 Se tiene la intencion de ir llevandolos a la tasa de variacion instantanea que es la derivada en un punto por medio

de acercamientos de un punto a otro, es decir cuando h tiende a cero con el uso de Geogebra.

Se quiere con esto de que el estudiante observe como la secante tiende a ser a la tangente en dicho punto desde lo
visual, y asi tener elementos para bosquejar una expresion algebraica respecto a la TVM con puntos hecho en la
construccién en geogebra

Momento 4 En este momento se quiere que formalicen expresiones respecto a la derivada a lo realizado en el momento
anterior, para ello se les pide que hagan calculos siempre apoyandose de la construccion en geogebra realizada
para expresen la formula de la derivada. Al final se deja una sesion de preguntas

NOTAS:
* Tas formas de trabajo seran de corte plenaria, es decir el profesor va explicando a los estudiantes vy ellos pueden intervenir
preguntando dudas. Posterior habra trabajo auténomo de parte de ellos.
s El documento de trabajo estarden su carpeta dropbox por cada sesién para que de ahi responday lo anexen luego a la carpeta
dropbox.

Evento de término: Pepe agrega notas complementarias a los momentos de las sesiones,
donde se especifica la forma de trabajo de los alumnos y en que recurso tecnoldgico se
guardan las actividades realizadas.

%+ [Planeacion.4] Conocimiento de la tasa de variacion media. (46 — 56)
Objetivo general: Conocer la tasa de variacion media de una funcion dado un intervalo.

Evento desencadenante: El docente especifica el objetivo de la actividad en la para la
ensefianza de la tasa de variacion media.

[A, Planeacion.4] Pepe detalla que presentara en la clase de la derivada una ilustracion de
la tasa de variacién media la cual se construira por medio de Geogebra, también especifica
los objetivos matematicos a desarrollar y el tiempo correspondiente al momento cero de la
actividad.

Conocimiento didactico del Contenido (PCK)
Conocimiento de la ensefianza de la matemética (KMT)
Recursos y Materiales

Subindicador del MTSK: KMT-P4.

Subndicador encontrado: Conoce que la potencialidad del software de Geogebra le
permite ensefiar y realizar la construccion grafica de la tasa de variacion media teniendo
presente los objetivos matematicos. (51 — 56)

Evidencia: En la planeacién el docente ilustra la grafica que espera obtener y especifica
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los objetivos matematicos que pretende ensefar c. (51-56)

Tasa de variacionmedia OBJETIVOS MATEMATICOS.

Se llustra por medio del geogehra, - Conocerla interpretaciongeomeétrica delatasa de
wvanacionmeda. O

- Belacionar la aplicacion de la tasa de varacionmedia
con su [ mterpretacion geométrica v deducir s
defimucion.C MNo prionzar la mamenzacion de la

T 1 i1 R fonmrmila de la derivada, sino su deduccion a traveés

|- - I de la forrrmla de la tasa de wanacion meda [

J i ""'i_.i AT s Observar como la recta secante se aproximaa la

T S - recta tangente confonme se reduce la amplitud del
e i mtervalo. [

Conprobar que esta migma relacion se oumple para las
figura 1 pendientes de ambas rectas. La pendierte de la recta
secarte se aproximma a la pendients de la recta tangente
cuandola amplitud del intervalo dismimaye.

Evento de término: El docente especifica en su ultimo objetivo matematico que: se debe
de comprobar que esta misma relacion se cumple para las pendientes de ambas rectas. La
pendiente de la recta secante se aproxima a la pendiente de la recta tangente cuando la
amplitud del intervalo disminuye.

¢ [Planeacion.5] Construccién de la tasa de variacion media con Geogebra. (58-68)

Objetivo general: Construir la grafica que representa la tasa de variacion media,
utilizando las herramientas de Geogebra.

Evento desencadenante: El profesor es su planeacion especifica que los alumnos
graficaran la funcion f(x) = (x + 1)? + 1 en Geogebra.

[A, Planeacion.5] El docente precisa que se construird graficamente la tasa de variacion,
especificando cada paso del momento 1 de la actividad, asi como estimar el tiempo del
momento de la actividad.

Conocimiento didactico del Contenido (PCK)
Conocimiento de la ensefianza de la matematica (KMT)

Recursos y Materiales

Subindicador del MTSK: KMT-P5.

Subindicador encontrado: Conoce que la potencialidad de las herramientas de deslizador,
recta perpendicular, interseccion de dos objetos, ocultar objetos, segmento entre dos puntos
que pertenecen a Geogebra le concede graficar la funcion f(x) = (x + 1)? + 1, crear los
puntos A = (a,f(a)) y B = (a + h, f(a + h)), crear el punto C y trazar los segmentos AC
y CB, las herramientas mencionadas tienen el propoésito de que el estudiante construya
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graficamente la tasa de variacion media. (61 — 67)

Evidencia: Pepe detalla cada paso de la actividad, estos pasos le van a permitir construir la
grafica de la tasa de variacion media, ademas de conocer cuanto tiempo le llevara realizar
dicha construccion. (58 — 68)

Bealizarla TVM con el uso de geogebra
Momento 1
Se les pide de inicio realizar en geogehra las siguientes instrucclones

Actividad de
constmiccion Eepresentala funciénen GeoGebra fix=(x+1Y+1 T
Creaun deslizadora conwvalores de-3 a 5 e incrementos de 0.1
(20 min) Edita el punto A=(a, f{a)). O

Creaun deshizadorh convalores de-3 a 3 e incrementos de 0.1

Edita el punto B=(ath. flath)).

Sea C el punto deinterseccion de dalarecta que pasapor Ay perpendiculara el eje v, conlarecta quepasa
porB v perpendicularal eje X

Ocultarrecta perpendiculary trazar segmento AC v BC.

O b e b

Pregunta grupal :
;Qué observanrespecto a los segmentos AC v BC al mover el deglizador de parametro h70

Evento de término: El profesor termina el momento 1 con la siguiente pregunta: ;Qué
observan respecto a los segmentos AC y BC al mover el deslizador de parametro h?

% [Planeacion.6] Célculos de la distancia de los segmentos AC y BC y de la tasa de
variacion media de la funcion f(x) en unos intervalos. (69 — 79)

Objetivo general: Calcular la tasa de variacién media de la funcién f(x) = (x + 1)+ 1
en unos intervalos dados utilizando Geogebra.

Evento desencadenante: El profesor especifica que los alumnos calcularan la distancia
del segmento AC cuando a = —1 y h = 4, por el método propio del alumno.

[A, Planeacion.6] Con base en la construccion de la grafica que representa la tasa de
variacion media, el docente especifica en la planeacion que se debe de calcular la distancia
de los segmentos AC y BC, ademas de calcular la tasa de variacion media de la funcion
f(x) en un intervalo, especificando cada paso del momento 2 de la actividad, asi como el
tiempo del momento de la actividad.

Conocimiento didactico del Contenido (PCK)
Conocimiento de la ensefianza de la matematica (KMT)

Recursos y Materiales
Subindicador del MTSK: KMT-P6.

Subindicador encontrado: Conoce que la herramienta deslizador de Geogebra le
posibilita calcular las distancias de dos segmentos cuando las variables a y h (asignadas a
los deslizadores) tienen ciertos valores y para calcular la tasa de variacion de la funcién
f(x) = (x+1)2+1 en los intervalos sugeridos por el profesor, para que el alumno
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exprese la formula de la TVM en funcion de las variables a y h, y le permita al estudiante
comprender y expresar la forma grafica para la funcion f(x) = x2 en los puntos (a,a +

h)y (f(a), f(a+h)). (70-78)

Evidencia: Pepe especifica el tiempo y cada paso de la actividad, estos pasos le van a
permitir calcular la distancia de los segmentos AC y BC, y de la tasa de variacion media de
la funcion f(x) = (x+1)?2+1 en los intervalos dados, ademas, sabe que pregunta
realizar al alumno para saber si estd comprendiendo lo que estd realizando con la
actividad. (70-79)

hIomanto 2 by Caloular 1a diztanciadal ssemento dal punto A &l puntn C ceande =1, =4, expraza la formmla escrita de como
lo obtwvista

Actividad <) Caloular ladistancia dal sapmanto del punto B &l punte C ceando =1, h=4 axpresala formula escrita da como

individual lo obtwvista

dy Caloular ladistancia dal sapmanto dal punto A &l punte © en fimcion da ki ¥ g usando &l mismo matedo weado an
30 min los literslas anteriogss.
&) Caloular 1a distanciadal sapmento dal punte B &l punte C oo fumcian d2 7 v 8 usando &l misme métedo waade =n
los literslas anteriogss.
f) Caloulalatasa davariacion madiadala foncicn fx) e ol intarvale [-2, 2
£1 Caloelalatasa davariacion madia dala fincion £x)en &l intarealoe [0, 1]
Ly Caloulalatasa davariacion madia dala fincion £x)en &l intaraloe 3, 4]
i) ;Como peadss sxprasar la formula da 1a TV en fincion 2 lavarisblss a v k7
i) ;Expraza shoss una forma grafica pars §xFx"2 1la TVM para loe puntos {a._ xR v (fE), fash?
Cuarder srchive come: JEM. Practics LablT

Una vez terminado ol bosguajo grafico =] profeser hace seferencia a los ambelos Ax ¥ Ay por madio & la dguisnta

ilustracion
v
Hak) |
ay
Had #
an
=] & ath x
Figua 2

Evento de termino: El profesor termina el momento 2 haciendo referencia a los simbolos
Ax y Ay como se ve en la grafica anterior e indica que guarden el archivo como:
TVM_Préctica Labll.

[Planeacion.7] Célculos de la tasa de variacion media de la funciéon f(x) = x? en
intervalos utilizando Geogebra. (80 — 99)

Objetivo general: Calcular la tasa de variacion media de la funcién f(x) = x? en
intervalos dados hacia la nocion de limite para dar significado a la tasa de variacion media,
utilizando Geogebra.

Evento desencadenante: El profesor especifico que los alumnos abriran el archivo que
guardaron en la sesion uno para que realicen los célculos que se piden en la nueva
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actividad.

[A, Planeacion.7] El docente en la planeacion determina cada paso de la actividad, estos
pasos le van a permitir calcular la tasa de variaciéon media de la funcion f(x) = x2 en los
intervalos sugeridos, asi como especificar el tiempo estimado del momento de la actividad.

Conocimiento didactico del Contenido (PCK)
Conocimiento de la ensefianza de la matemética (KMT)

Recursos y Materiales
Subindicador del MTSK: KMT-P7.

Subindicador encontrado: Conoce que la herramienta deslizador de Geogebra le
permiten realizar los calculos de la tasa de variacion media de la funcion f(x) = x2 en los
intervalos dados, con el objetivo de que el alumno posteriormente comprenda el
comportamiento de la TVM en el intervalo [(a, b] y [f(a), f(b)] cuando h tiende a 0 y la
relacion entre la TVM vy la recta secante, también que el estudiante exprese la formula
algebraica del limite de la recta secante cuando h tiende a 0 y termine con la definicioén de
la derivada de una funcién. (83 — 98)

Evidencia: El docente en la planeacion determina cada paso de la actividad, estos pasos le
van a permitir calcular la tasa de variacion media de la funcion f(x) = x? en los
intervalos dados, ademé&s de especificar las preguntas adecuadas a realizar durante la
sesion para dirigir al alumno hacia la nocion de limite para dar significado a la tasa de
variacion instantanea. (85 — 99)

Nlomen to 3. Por madio de gapeshia shea &l archive TV Practica Lahll v apalize los caloulos gue 32 piden 4 continacion
Hacia la nocicn &) Caloulalatssa da variacion mediadala funcion fx) en &l intereale [0, 2]
da limita para dar b) Caloulalatasa da variacion madiadala funcidn fx) en al intarvale [, 1]

significado 2 &l ¢) Caloulalatasa da variacion madiadala fimcion fx) en al intervsle [0, 0.5]
tasa da variacion d) Caloulalatssa da veriacion mediadala fimcion fx) en &l intervale [0, 0.3]
instantimas &) Caloulalatasa da variacion mediadela fincion fx) en &l intervale [0, 0.1]
f) Caloulalatssa da variacion mediadala fimcicn fx) en &l intervale [0, 0.5]
30 min g) ;s compostsmisnto obesrva: sobrala TPM cusndo al {ptsceslafa b] v [B), k)] 22 reducs cada vezque k
tisnda g 07

h) ;Como variala pendianta da laracts sacants ceando aproximames &l punte B &l punte A7
1) 5i apromimames los valerss da k-0 ;quale ocume a latecta sacanta?

i) Cusl o3 ol Limitada la pandisnta da 1aracta sacants ceando h->407

k) Cual 2 2l ligite dalarecta sacante an s expresion algebraica da la recta cosndo b-=07

homanto 4. i) Conocisndo 1a r=lacion sxistenta ente= 13 taza da variscion madia v la
racta sacante. Calonla: O
20 min
]L'i'l‘:l'. T[’;'lf,f(.'t‘] Im=+k]
k) Caloula

. fl=i+R)—-Fi-1)
lim——————————
s—o (=140} —(-1)

1) Caleols £03
1) Terminala definicion da darivada da vna fimcicn: O

Fixd=lim ...

Evento de término: Para finalizar la sesion dos, Pepe realiza sesiones de preguntas hacia
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los estudiantes con una duraciéon de 10 minutos.

% [Planeacion.8] Calculos de las distancias de los segmentos AC, BC cuando ay h son
igual aun valor y de la TVM en intervalos dados. (100 — 111)

Objetivo general: Calcular las distancias de los segmentos AC y BC cuando las variables
a y h se les asigna ciertos valores y calcular la tasa de variacion media de la funcién
f(x) = (x+ 1)% + 1 en intervalos dados y calcular la TVM para la funcién f(x) = x2.

Evento desencadenante: Pepe especifica volver a retomar la actividad que se realizo6 en la
clase anterior, es decir, la construccion de la TVM de la funcion f(x) = (x + 1)% + 1.

[A, Planeacién.8] El docente en la planeacion precisa que el retomar la actividad realizada
en la clase anterior se utiliza para responder las preguntas de la nueva actividad que se
realizaré.

Conocimiento didactico del Contenido (PCK)
Conocimiento de la ensefianza de la matematica (KMT)

Recursos y Materiales
Subindicador del MTSK: KMT-P8.

Subindicador encontrado: Conoce que la potencialidad del deslizador y la hoja de
calculo integrada en Geogebra le concede calcular la distancia de los segmentos AC'y BC
con las variables a y h, debido a que las variables a y h estan asignadas a cada deslizador,
con las distancias se elabora una tabla en la hoja de célculo, esto le permite al alumno
expresar la formula que obtuvo para calcular las distancias. (102 — 105)

Subindicador encontrado: Conoce que para realizar el célculo de la tasa de variacion
media de la funcion f(x) = (x+ 1)2 + 1 en los intervalos dados, y para expresar la
grafica de la funcion f(x) = x2, los deslizadores de Geogebra le podra ayudar a realizar
los célculos y a graficar la funcion, con el motivo que el alumno exprese la formula de la
TVM con respecto a las variables a y h asignadas a los deslizadores y comprenda la TVM
en los puntos (a,a + h) y (f(a), f(a + h)). (106 — 110)

Evidencia: Pepe retoma la actividad de la construccion de la TVM para plantear nuevas
actividades, en las cuales hay expresar la férmula para calcular la distancia de dos
segmentos en funcion de a y h, ademas de calcular la TVM de la funciéon f(x) =
(x+12+1yf(x)= x%.(102-110)
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a) Calcular la distancia del segmento del punto A al punto C cuando a=0 v

una tabla en la Hoja de cileulo de geogebra.

b} Calcular la distancia del segmento del punto B al punto C cuando a=1,
h=4 expresala formula escrita de como lo obmviste

c) Calcular la distancia del segmento del punto A al punto C en funcidn de
i v a usando el mismo método usado en los literales anteriores.

d) Calcular la distancia del segmento del punto B al punto C en funcidn de
i v a usando el mismo método usado en los literales anteriores.

e) Calcula la tasa de variacion media de la funcion f{x) en el mtervalo [-2,
a

f) Ea.lcula. la tasa de variacion media de la fimcidn f(x) en el intervalo [0,

g) (lZ]a.lcula. la tasa de variacion media de la fimcidn f(x) en el intervalo [3,

h) igiémo puedes expresar la formula de la TVM en funcidn e la variables

1) iEyX};ersa ghora una forma grifica para fix)=x"2 la TVM para los
puntos (a, a+h) v (f(a). f{a+h)?

Evento de término: EL docente finaliza esta actividad especificando que el archivo se
guardard como: TVM_ Practica Labll_nombre y apellido.

¢ [Planeacion.9] Determinaciodn de la funcion que modela los movimientos de la rana
saltarina. (112 — 132)

Objetivo general: Determinar cual es la funcién que modela los movimientos de la rana
saltarina.

Evento desencadenante: El profesor establece que primero los alumnos deben conectarse
a internet para abrir el juego de la rana saltarina.

[A, Planeacion.9] Pepe especifica que antes de realizar las actividades debe primero
resolver el juego, el cual consiste en cambiar de lugar las ranas verdes con las cafés.
Conocimiento didactico del Contenido (PCK)
Conocimiento de la ensefianza de la matematica (KMT)

Recursos y Materiales
Subindicador del MTSK: KMT-P9.

Subindicador encontrado: Conoce que el juego de la rana saltarina que se encuentra en
internet, es otra alternativa para ensefiar y realizar actividades entorno a la TVM, el juego
consiste en cambiar las ranas verdes con las ranas cafés, el proposito es encontrar una
funcion que modele los movimientos que se realiza cuando hay una, dos, tres y cuatro
ranas en cada lado. (114 — 131)
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Evidencia: Pepe determina en la planeacion las tablas de los movimientos que tienen que
registrar los alumnos, para una, dos, tres y cuatro ranas en cada lado, donde las ranas cafés
son la letra C, las ranas verdes la V y el espacio es 0. (114 — 132)

olCloly o[CJClo]V]V
1
1 ;)
2 3
3 4
5
4 6
5 7
6 8
7
8
N de ranas Nimero de
en cada movimientos (M)
lado () M=£{r)
1
2
3
4
3

Evento de término: Pepe pregunta cuantos movimientos se harian con 5 ranas en cada
lado.

¢ [Planeacion.10] Realizacion de una gréafica. (133 — 134)
Objetivo general: Realizar una grafica mediante un sensor y la calculadora gréfica.

Evento desencadenante: El docente especifica que se debe partir de un punto a un metro
del sensor.

[A, Planeacion.10] Pepe detalla s que se debe de caminar a paso constante alejandose
rapidamente del sensor.
Conocimiento didactico del Contenido (PCK)
Conocimiento de la ensefianza de la matematica (KMT)

Recursos y Materiales
Subindicador del MTSK: KMT-P10.

Subindicador encontrado: Conoce que existen otros recursos didacticos tecnolégicos
como son los sensores y las calculadoras gréficas para ensefiar y crear actividades entorno
a la TVM, estos recursos se implementan para realizar una grafica del movimiento de una
persona u objeto, la informacidon de esta grafica se almacena en la calculadora. (134)

Evidencia: El profesor escribe la actividad a realizar la cual es: Pariendo de un punto que
se encuentre a un metro del sensor, caminaras a paso aproximadamente constante,
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alejandote rapidamente del sensor. El intervalo de tiempo sera de 8 segundos. (134)

Evento de término: El tiempo que se estima para realizar la grafica de movimiento es de
8 segundos.

% [Planeacion.11] Calculos de la tasa de variacion media de la funcion f(x) =
(x + 1)2 + 1 en intervalos dados. (136 — 152)

Objetivo general: Calcular la TVM de la funcién f(x) = (x + 1) + 1 en los intervalos
dados mediante las variables a y h.

Evento desencadenante: El docente retoma la construccién grafica de la funcion f(x) =
(x + 1)2 + 1 que se realizé en la primera actividad.

[A, Planeacion.11] Pepe especifica que se debe de calcular la tasa de variacion media de la
funcion f(x) en los intervalos.

Conocimiento didactico del Contenido (PCK)
Conocimiento de la ensefianza de la matemética (KMT)

Recursos y Materiales
Subindicador del MTSK: KMT-P11.

Subindicador encontrado: Conoce que los deslizadores de Geogebra le posibilita calcular
la tasa de variacion media en los intervalos dados, estos intervalos se van reduciendo
debido a la configuracion del incremento del deslizador, asignados a las variables a y h,
con el propdsito de que el alumno comprenda acerca de que sucede con la recta secante
cuando el intervalo se reduce, para que después exprese la férmula de la TVM en los
puntos (a,a+ h)y (f(a),f(a + h), y también comprenda acerca de que sucede si le
agrega el limy,_, TVM a la férmula de la TVM. (143-149)

Evidencia: Pepe retoma la actividad de la construccién de la TVM para plantear nuevas
actividades en las cuales hay que calcular y expresar la férmula de la TVM para la funcion
f(x) = (x + 1)% + 1 cuando el intervalo se reduce con los deslizadores a y h. (138-152)

) Escribe gué observes de los resultades de la TVM cady vez gue of ineervals se
. _— - o . reduce
41 Caloulalatass da varscion madiadela fncion fx) en &l intervalo [0, 1] L) Qs sucadacon laracta sacanta cada vez qua &l intsrvalo da sn dominio 32 gaducs?

b Calculalatasa de variacién madiadelafimeicn f7) e dl intervalo [0, 1] i) Qué rslacidn obsarvas sobre 1a scuacidn ds la racta sacants da ls vista slgebraics
i . . . . _ con cada r=snltade dal cilonlo d= la TV =n los incisos £) —f)
) Caloulalataza da variacion madiada la funcion f{x) en &l intervalo [0, 0.5]
X X i) Escribe ahora gué significa of colmlor lo TVM en of intervalo del eise a)
) Caloulalatszs da variacion madiada la fincion f{x) en &l interealo [0, 0.3] compardndels con ol intervalo dal incizo £)

2) Caloulalatasa do variacion madia dala funcidn fx) =n 2l intervala [0, 0.1] ¥) ;Exprssa shora como formula la TVM para los prntes {3, &k v (Fa), flazh)?

f) Cambia los incrementos dal deslizador o av 0.01 ¥ calcula la tasa de variacion 1) D la formuls que axprasasts an &l inciso antarier, qua suceds & 12 agregemoes al
madiada la fincién f{x) en &l intervalo [0, 0.05] ¥ [0, 0.01] ¥ ascriba jqué sucada? lim, ., TVM. Escribe
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m) Caloula

o aq_ e FLHRI-F-T)
= I D

Copialaimazen dz gsogeba para var gus valorss tisns los daslizadorsz ay it

m) Caloula £3), quavalorss debs tenars] deslizadoray b, copialaimazan v pegaan
astazaccion.

Evento de término: Pepe detalla calcular f*(3), y que valores debe tener el deslizador a y
h.

IV.1.2.2. Modelacion del proceso de ensefianza de las clases video-
grabadas

Analisis de la clase del dia 29/02/2016

« [Video.1] Utilizacién de los recursos didacticos tecnologicos para almacenar,
descargar, ilustrar y explicar la actividad. (46 — 66)

Objetivo general: Utilizar los recursos tecnoldgicos de apoyo como el Dropbox para
almacenar el archivo, y los recursos tecnoldgicos de apoyo para la ensefianza como el
pizarron electronico, proyector y la computadora para ilustrar y explicar la actividad.

Evento desencadenante: Pepe menciona que hay que abrir Dropbox para descargar el
archivo.

[A, Video.1] Abre el archivo que descargo en la computadora para ilustrar e explicar el
tema que se va a ver en la clase apoyandose del pizarrdn electronico, proyector y la
computadora.

Conocimiento didactico del Contenido (PCK)
Conocimiento de la ensefianza de la matematica (KMT)
Recursos y Materiales
Subindicador del MTSK: KMT-V1.

Subindicador encontrado: Sabe que el Dropbox es un recurso que le posibilita almacenar
la actividad de la tasa de variacién media. (47 — 49)

Subindicador encontrado: Sabe que el pizarron electronico, la computadora y el
proyector le concede ilustrar la gréafica y la formula TVM|[a, b] = %, con el objetivo

de explicar la grafica y la deduccion de la férmula de la tasa de la variacion media. (50 —

77




CAPITULO V. ANALISIS DE LA INFORMACION

60)

Evidencia: Pepe descarga a través del Dropbox el documento, el cual lo usa para ilustrar
la gréfica y la formula de la tasa de variacion media, lo anterior le permite al docente
explicar mediante la ilustracién de la grafica como es que deduce la expresién algebraica
de la TVM. (46 — 65)

50.M: Ok, muy bien, bueno la tasa de variacion media, tiene que ver mucho con su
cuestionario que estaban haciendo, pero miren, voy a empezar con esta ilustracion,
(qué es la tasa de variacion media? ;Esta formula le es familiar? (sefiala lo

54. M: Verdad, tiene que ver con la formula de la pendiente, bien voy a explicar un
poco la ilustracion de qué es la tasa de variacion media de un intervalo [a,b].
fijense hay una grafica, una curva v una recta, ;qué recta es esta? (sefiala la
siguiente imagen

55:

Evento de término: Después de que Pepe ilustra y explica la gréfica y la expresion
algebraica de la TVM, sugiere al alumno abrir Geogebra para iniciar la actividad.

¢ [Video.2] Construccion el triangulo de la tasa de variacion media mediante Geogebra.
(67 —99)

Objetivo general: Construir el triangulo de la grafica de la TVM mediante las
herramientas de Geogebra.
Evento desencadenante: Pepe siguiere abrir Geogebra para iniciar con la actividad.

[A, Video.2] Introduce en la linea de comandos de Geogebra la funcion f(x) =
(x + 1)2 + 1 para graficarla.

Conocimiento didactico del Contenido (PCK)
Conocimiento de la ensefianza de la matematica (KMT)

Recursos y Materiales
Subindicador del MTSK: KMT-V2.

Subindicador encontrado: Sabe que las herramientas deslizador, rectas perpendiculares,
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punto de interseccion, crear segmentos y zoom de Geogebra le van a permitir construir el
triangulo de la gréafica de la TVM. Se requiere primero de graficar la funcion f(x) =
(x +1)% + 1, crear deslizadores asignados a las variables a y h , crear mediante los
deslizadores los puntos A= (a,f(a)) ¥ B=(a+hf(a+h)), trazar rectas
perpendiculares al eje x y y que pasen por los puntos A y B, crear el punto de interseccion
C formado por la interseccién de las perpendiculares, crear los segmentos AC y CB, para
que el alumno comprenda sobre qué sucede con las distancias de los lados del triangulo y
que sucede con el tridngulo cuando la variable del deslizador h se hace cada vez mas
pequefio y la comprensién se complementa con la potencialidad de la herramienta zoom.
(71-77: 81-100)

Evidencia: Pepe explica y va construyendo a la par de sus alumnos la gréfica de la tasa de
variacion media, primero inicia graficando la funcion f(x) = (x+ 1)2+1, crea
deslizadores para las variables a y h, crea los puntos A y B con ayuda de los deslizadores,
para después trazar perpendiculares a los eje x y y y a los puntos A y B con el fin de
encontrar la interseccion de las perpendiculares y crear el punto C, el punto C se une con
los puntos A y B mediantes los segmentos para crear el triangulo. (70 — 99)

TOM: f(x)=(x+1)24+ 1 bueno tenemos la siguiente funcidn, vamos a crear un
deslizador, vamos a crear un deslizador qué va a ir desde -5 a 5 con incrementos de
.1, de 0.1 (primera imagen) creamos un deslizador, si déjenme, dejenme quitar la
fijacion para que vo lo pueda mover ahi esta, tenemos este deslizador v lo vamos a
llamar a , ahi viene una actividad que vamos hacer ahorita que va aparecer a.....de -

7

1.
79. - Q0. -

Evento de término: El docente afirma que cuando h se hace cero los segmentos AC y CB
siguen existiendo de manera infinitesimal.
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¢ [Video.3] Trazo de la recta secante que pase por los puntos A y B y tangente al punto
A. (100 - 119)

Objetivo general: Trazar con las herramientas de Geogebra la recta secante a los puntos A
y B, y la recta tangente al punto A.

Evento desencadenante: Pepe pide trazar la recta que pase por Ay B y que le asignen un
color.

[A, Video.3] EIl docente traza la recta que pasa por A y B y la rétula con el nombre de
secante, después traza la recta que pasa por A y la rotula con el nombre de tangente,
posteriormente le asigna un color distinto a las rectas para diferenciarlas.

Conocimiento didactico del Contenido (PCK)
Conocimiento de la ensefianza de la matematica (KMT)

Recursos y Materiales
Subindicador del MTSK: KMT-V3.

Subindicador encontrado: Sabe que las potencialidades de las herramientas trazo de
recta, tangente, zoom y el deslizador asignado a la variable h de Geogebra le conceden
crear la recta secante a los puntos A y B, y la recta tangente al punto A y explicar sobre qué
sucede con la recta secante cada vez que la variable h se hace cada vez mas pequefa, para
que el alumno comprenda y vea mediante el zoom, que la recta secante se comporta como
la tangente cuando la h se acerca a cero y lo comprenda con los coeficientes de las rectas,
es decir, las pendientes de las ecuaciones de la recta secante y tangente. (100 — 117)

Evidencia: Pepe traza dos rectas, una secante a los puntos A y B, y la otra tangente al
punto A y con el deslizador de la variable h, que ya habia creado, cuestiona al alumno
sobre qué sucede con la recta secante cuando la h tiende a cero, y lo comprenda con el
valor de las pendientes del as ecuaciones de las rectas. (104 — 119)

106.
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116. M- 51, la prueba es ésta es la ecuacion de la recta como habiamos dicho la
roja era la recta tangente, no, secante, v la azul la recta tangente fijense en sus
pendientes, ;qué pendiente tiene esta? (sefiala la ecuacion roja)

117.

118. E:26

119, M- Y la otra 0.27 casi igual.. entonces cuando h es pequefio vamos hacer el
teorema cuando h es cero, la secante se comporta como la tangente, se comporta,
mas no es la misma, son muy infinitesimalments muy pequefias, vo agqui no lo
veo... van hacer lo mismo, cada vez que h tiende a ser cero ya no los veos son
pargjas, casados, enjaulados._. no... bueno voy a regresar._. no le puedo regresar ya
lz hice mega-zoom... muy bien... déjenme regresar hijos. ..

Evento de término: El profesor dice que cuando h tiende a cero la secante se comporta
como la tangente, pero no es la misma.

% [Video.4] Asignacion y explicacion de la literales al triangulo construido y célculo de
la pendiente. (120-153)

Objetivo general: Asignar y explicar las literales para terminar con la construccion de la
grafica de la TVM y calcular la pendiente de la recta secante.

Evento desencadenante: Pepe primero dice que oculten las rectas secante y tangente,
después menciona que regresen la rectas que son perpendiculares a los ejes x y y.

[A, Video.4] El docente regresa las rectas perpendiculares al eje x y y que habia ocultado
con anterioridad, para encontrar los puntos donde intersectan las rectas con el eje x y y.

Conocimiento didactico del Contenido (PCK)
Conocimiento de la ensefianza de la matematica (KMT)

Recursos y Materiales
Subindicador del MTSK: KMT-V4.

Subindicador encontrado: Sabe que la herramienta de interseccion, las propiedades de
los puntos y segmentos de Geogebra le permiten encontrar los puntos C,D,E y F que se
intersectan de las rectas perpendiculares al eje x y y, las cuales mediante sus propiedades
rotula los nombres f(b),a, b y f(a), después rotula los nombresde b —a 'y f(b) — f(a)
a los lados del triangulo, estos nombre los utiliza para explicar la deduccién de la
expresion algebraica de la TVM vy para explicar cdmo calcular la pendiente de la recta
secante, con el propdsito de que alumno comprenda la expresion de la TVM vy calcule la
pendiente de la recta secante con la division de los valores de los segmentos AC /CB =
i/g. (121 -153)

Evidencia: El docente asigna nombres a los puntos de interseccion de las rectas
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perpendiculares con los ejes x y y y a los lados del triangulo construido con los nombres
asignados de a,b, f(a),f(b),b —a, f(b) — f(a) explica la deduccion de la expresion
algebraica de la TVM, ademas explica como calcular la pendiente de la recta secante con
los valores de los segmentos AC y CB, es decir, la division de los segmentos i/g. (121 —
153)

122. 138.

148,

152, M: Qué es la pendiente de la secante hagamos el caleulo, vamos a llamarle
pendiente es igual v pongamos el segmento este que en mi caso es la letra { dividido
entre este segmento que o5 la letra g v aqui aparece, i entre g, ahi, s1, Ok vo le puse
como pendiente ponganla asi como pendiente

153 Pendiente = 3.3

Evento de término: Pepe menciona que para calcular la pendiente en su casoes i/g , ya
que él les asigno esas variables.

% [Video.5] Creacion de la formula en Latex de Geogebra de la expresién algebraica de
la TVM vy del calculo de la pendiente. (154- 172)

Objetivo general: Crear la formula en Latex de Geogebra de la expresion algebraica de la
TVM vy del célculo de la pendiente de la recta secante mediante la division de los
segmentos AC y BC.

Evento desencadenante: Pepe sugiere seguir con la otra parte de la actividad, la cual es
escribir la formula de la TVM en Latex.

[A, Video.5] El profesor escribe en el pintarron la sintaxis de Latex para que los
estudiantes la escriban en Geogebra.
Conocimiento didactico del Contenido (PCK)
Conocimiento de la ensefianza de la matematica (KMT)

Recursos y Materiales

Subindicador del MTSK: KMT-V5.
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Subindicador encontrado: Sabe que la potencialidad de la herramienta de Latex de
Geogebra le permite crear y calcular la formula de la TVM la cual es $TVM =\
frac{f(b) — f(a)}{b — a} = i/g = Péndiente para mostrar el valor de la pendiente de
la recta secante mediante la division de los segmentos i y g del tridngulo construido con el
objetivo de que el estudiante comprenda cual es el valor numérico de la pendiente cada vez
que se mueve el deslizador de la variable h. (154 — 166)

Subindicador encontrado: Sabe que la herramienta texto de Geogebra le concede escribir
y responder a las preguntas: ;Qué observan respecto a los segmentos AC y BC al mover el
deslizador h cuando < h <1y > 1? y (Qué puedes decir de lo que significa la TVM?
para que el estudiante también escriba y responda a las preguntas dentro de la actividad
realizada en Geogebra. (169 — 172)

Evidencia: Pepe utiliza la herramienta de Latex integrada a Geogebra para crear la
formula de la TVM, explica codmo escribir la sintaxis a los estudiantes, esta formula
realizada en Latex le permite al docente explicar el valor numérico de la pendiente cuando
la variable h asignada al deslizar se mueve. (154 — 166)

160.
161. M: Cada vez que yo mueva ¢l h esto debe cambiar

Evento de término: Pepe menciona que hay guardar en el Dropbox el documento con el
nombre de TVM_Sesiénl.

Anadlisis de la clase del dia 04/03/2016

% [Video.6] Reconstruccidn de la grafica de la tasa de variacién media. (1-25)

Objetivo general: Reconstruir la grafica de la TVM mediante las herramientas de
Geogebra.

Evento desencadenante: Pepe al tratar de abrir el Dropbox donde tiene almacenado la
actividad anterior llamada TVM_Sesionl, pero se da cuenta que no hay internet en el
centro de computo.

[A, Videos.6] El docente al darse cuenta que no hay internet, abre Geogebra y empieza a
reconstruir la gréafica de la TVM.

Conocimiento didactico del Contenido (PCK)
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Conocimiento de la ensefianza de la matematica (KMT)

Recursos y Materiales
Subindicador del MTSK: KMT-V6.

Subindicador encontrado: Sabe a la perfeccion las herramientas de Geogebra que utilizd
en la actividad de la clase anterior, por lo tanto vuelve a reconstruir y a explicar la grafica
de la TVM de manera rapida, debido a que no tuvo acceso al internet para descargar el
archivo TVM_Sesionl, con el motivo de no atrasar a los estudiantes en la nueva actividad.
(3-23)

Evidencia: Pepe al iniciar su clase se da cuenta de que no hay internet en el centro de
computo para descargar el archivo TVM_Sesionl y retomarlo para la nueva actividad de la
clase, entonces el profesor vuelve a construir y explicar la grafica de la TVM para seguir
con la clase. (1 — 26)

1. M Bueno muy bien vamos a empezar no hay internet no s¢ queé hacer me van a
grabar estoy en lios, ok bueno vamos hacerlo rapido vamos a volverlo hacer, no sé
s1 tienen ¢l archive guardado en su computadora el altimo

2. E: Mo, se borra

20.

Evento de término: El docente terminar de realizar la reconstruccién de la grafica de la
TVM con todos sus elementos que tenia el archivo TVM_Sesiénl.

% [Video.7] Calculo de las variacion e interpretacion del tipo funcion. (26- 94)

Obijetivo general: Calcular el valor numérico de la tasa de variacion media e interpretar el
tipo funcion.

Evento desencadenante: El docente menciona ir al menu vista y abrir la Hoja de calculo
de Geogebra.

[A, Video.7] Pepe realiza un recordatorio sobre los deslizadores a y h, y los configura en
la opcién minimo (le pone en 0), maximo (le pone en 5) y el incremento del deslizador (de
lenl).

Conocimiento didactico del Contenido (PCK)
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Conocimiento de la ensefianza de la matematica (KMT)
Recursos y Materiales

Subindicador del MTSK: KMT-V7.

Subindicador encontrado: Sabe que la potencialidad de la hoja de célculo de Geogebra le
posibilita capturar los valores numéricos de los segmentos AC y CB, el incremento de 1 en
1 del deslizador h y realizar las restas de esos incremento para encontrar la primera y
segunda variacion, con el propoésito de que la alumno comprenda a acerca del incremento
de la funcién cuando h incrementa 1 en 1 y ademas calcule la primera y segunda variacion
para que comprenda e interprete a qué tipo de funcion le corresponde esas variaciones. (27
—94)

Evidencia: Pepe mediante el incremento del deslizador captura los valores numéricos en
la hoja de calculo de Geogebra, para después restar esos incremento el cual da como
resultado la primera variacion, despueés resta la primera variacion para obtener la segunda
variacion y con esto el alumno comprende el tipo de funcion que le corresponde . (27 — 94)

52.M: La flecha de teclado, selecciona el deslizador v lo vas moviendo con la fecha
para ir avanzando de uno en uno, v se debe de registrar los valores que toma este
este segmento, fue 1, 2 despues fue 3 v las alturas cuales fueron 3.8, 15, 24 v 35,
debe de aparecer eso, ;51 les aparecio?

53:

79.M: Entonces la variacion ahi siempre es la misma, hagamosla comprobemos en
Excel, vamos hacer esta resta va a ser 1a celda C3 menos C2 v la arrastramos (el
resultado aparece en la siguiente imagen)... siempre aumento en 2 y si vuelvo a
hacer otra resta ;qué va a dar”?
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04 M: 0, primera derivada jcual es? una variacion, una resta, segunda derivada ;que te
da? una constante, tercera derivada 0, la cuadratica tiens 2 variaciones, por eso da
constante, en una cuadratica al derivar esto es el analisis numérico cuando llegue a
una constante podemos entender que curva es.... ah es una cuadratica porque tiene
dos wvariaciones s1 fuera una cubica hasta qué valores llegaras la constante cuantas
variaciones haremos... 51 fuera una clbica cuantas variaciones haremos cuantas
restas haremos para que llegamos a una constante, si, hablen, se entienden esa
idea...muy bien...

Evento de término: El profesor pregunta si fuera una cubica ¢cuantas variaciones se tiene
que hacer?

¢ [Video.8] Comprension del crecimiento de la tasa de variacion media. (95 — 127)
Objetivo general: Comprender el crecimiento de la tasa de variacién media.

Evento desencadenante: Pepe menciona que hay que desactivar las celdas de la hoja de
calculo, para no perjudicar a los valores numéricos y pone el deslizador h hasta el cero.

[A,Video.8] El profesor configura el deslizador h el minimo lo pone en 0, méximo en 10 y
el incremento del deslizador de 2 en 2.

Conocimiento didactico del Contenido (PCK)
Conocimiento de la ensefianza de la matemética (KMT)
Recursos y Materiales

Subindicador del MTSK: KMT-VS8.

Subindicador encontrado: Sabe que la potencialidad de la hoja de calculo de Geogebra le
posibilita capturar los valores numéricos de los segmentos AC y CB, el incremento de 2 en
2 del deslizador h vy realizar las restas de esos incremento para encontrar la primera y
segunda variacion, con el proposito de que la alumno comprenda a acerca del incremento
de la funcién cuando h incrementa 2 en 2 y ademas calcule la primera y segunda variacion
para que comprenda que cuando el intervalo es mas grande la curva crece poco. (100 —
128)

Evidencia: El docente mediante el incremento del deslizador vuelve a captura los valores
numeéricos en la hoja de calculo de Geogebra, para después restar esos incremento el cual
da como resultado la primera variacion, después lo resta para obtener la segunda variacién
y con esto el alumno comprenda que la curva crece cuando el intervalo es grande. (95 —
128)
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117. M- Otra vez la variacion de H3 — H2 esta variacion debe ser constante, ahi
esta, aqui sale el signo de interrogacidon porque no hay con quien resta, este con este
me da este con este me da este v éste con este me da este, la segunda variacion debe
de ser constante porque es una cuadratica, si, queé diferencia ven ustedes de la
anterior a ésta como crecia esta funcion el otro avanzaba de uno en uno y ahora esta
avanzo de dos en dos, s tienen estos datos vean como avanzaba esta avanzo 3, 8,
15, cuando avanzo de une en uno v esta son sus variaciones, su variacidn son estas,
v estid de acd avanzd 8, 24, 48, 80 v 120 qué pueden decir de eso, a ver... este e
unc que ponerlo v este es otro verdad... esta son sus variaciones de una(primera
imagen de color amarillo), v estis son sus variaciones de ofra(segunda imagen de
color verde)

78 =2 N A

1 3 5 2 8
2 7 & 4 24
3 sl 2 g $
s 22 Wy 2 8 &

R | 10 120

118, o BT
128. M: crece ﬁn, 51 es mas pequefio pues también crece ;si o no? . _sigue

creciendo, pero si el intervalo es mas amplio tambien sigue creciendo, pero jcrecen
iguales?, no, la idea es que se fijen que no crecen iguales porque es 2 v 8 la
variacion es mas grande aqui (se refiere a la parte verde de la tabla anterior), porque
mientras mas te alejas mas crece la curva, mientras mas crece el intervalo pues si
crece pero no tanto, si, esa es la moraleja, si Noemi jgjgje...si Sofia, Manuel, a ver
hagan esto ustedes a ver s1 es clerto, esto es va la tarea quiero que estudien v me
expliquen,

Evento de término: Pepe le pregunta a los estudiantes si les quedo clara la idea, ya que
esa es la tarea y la explicaran.

¢ [Video.9] Caélculo numérico de la variacion y la interpretacion de una funcion lineal y
cubica. (129 — 179)

Objetivo general: Calcular el valor numérico de la variacion de la funcion f(x) = 2x y
fx) =x°.

Evento desencadenante: El profesor explica como utilizar la herramienta casilla de
entrada de Geogebra.

[A, Videos.9] Pepe sugiere que en la herramienta casilla de entrada en la opcion rotulo
pongan f(x) = y en la opcidn objeto vinculado se coloca la funcién que se ha estado
trabajando f(x) = (x + 1)? + 1.
Conocimiento didactico del Contenido (PCK)
Conocimiento de la ensefianza de la matematica (KMT)

Recursos y Materiales
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Subindicador del MTSK: KMT-V9.

Subindicador encontrado: Sabe que la herramienta casilla de entrada de Geogebra le
concede vincular las funciones f(x) = 2x y f(x) = x3 con todo lo que se desarrollé en la
actividad, con los deslizadores y la hoja de calculo, sin necesidad de realizar todo de otra
vez, para que el estudiante calcule las restas de las variaciones, comprenda el valor
numérico de la variacién calculado por la TVM para dichas funciones, y comprenda que
cuando calcula la derivada de una funcion de manera algebraica lo que realiza son restas
de las variaciones. (129 — 173)

Evidencia: Pepe utiliza la herramienta casilla de entrada para calcular la variacion de la
funcion f(x) = 2x y f(x) = x3y otras funciones, para que el alumno comprenda que el
calculo de las derivadas de forma algebraica son restas de las variaciones. (129 — 179)

120. M: pongan esto para que no pongan otra funcion aqui hay una opcion que se
llama y va hemos usado casilla de entrada, si, y la ponemos, en el réfulo pongale
f(x) = vy el objeto vinculado va a hacer 1a funcion que habia puesto f(x)( se refiere
a la siguiente imagen)

') CasillaDetntracs

Rotulo: 1=

Obieto winculado: Kxj=(x+ 1F+1

OK Cancelar

130. O © .

156. M- 0, es el analisis numeérico de la variacion lo que esta haciendo la tasa de
variacion media, analizar qué tanto varia esa funcion v esa funcidn wvaria, en este
caso, la primera variacion siempre da una constante, en el caso cuando aumenta 1
cuando aumenta dos, son diferentes variacionses en una dio 2 v una dio 4 asi les dio
a todos

157. E: 5i

160. M- Crece verdad, pero siempre va a ser la segunda variacion de una recta
siempre va a ser 0, la derivada una recta dos veces siempre va a ser (0 la derivada ahi
fijense son restas som restas lo que hacen talachndaments eso que hacen es esto,
0sea, &5 ver como se comporta una funcidn, como varia una funcion, como crece
una funcidn verdad

Evento de término: Pepe pregunta a los alumnos que si ya hay internet y sugiere que lo
suban al Dropbox para almacenarlo en su carpeta.

Anadlisis de la clase del dia 07/03/2016

% [Video.10] Juego de la rana saltarian y calculo de los movimientos de las ranas. (1 —
48)
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Objetivo general: Jugar el juego en internet de las ranas saltarina y calcular los
movimientos de las ranas.

Evento desencadenante: Pepe dice a los alumnos que abran Google y que busquen el
juego de las ranas saltarinas.

[A, Video.10] El profesor indica que hay que resolver el juego de las ranas saltarinas,
donde hay que pasar las ranas al otro lado las cafés y las verdes.

Conocimiento did4ctico del Contenido (PCK)
Conocimiento de la ensefianza de la matemética (KMT)

Recursos y Materiales
Subindicador del MTSK: KMT-V10.

Subindicador encontrado: Sabe que el juego de las ranas saltarinas localizado en internet
le permite tener una ensefianza diferente de la TVM, el propdsito del juego es que los
alumnos calculen los movimientos que hicieron al pasar las ranas verdes y cafés de un lado
a otro, sin que ninguna rana del mismo color quede junta porque se termina el juego. (1 —
31)

Evidencia: Pepe inicia la clase con un juego en linea Ilamado ranas saltarinas, el juego
trata de que hay que pasar las ranas verdes al otro lado donde se encuentran las ranas cafés
y viceversa, sin que ninguna rana del mismo color estén juntas, los estudiantes tienen que
calcular los movimientos de las ranas. (1 — 44)

1. M: Abram el Google, hiaganme caso no es broma... pongan por alla... ranas
saltarina, asi como lo oven,

E: ;Como?

MI: Ranas saltarinas, busguenlo

E: ;Es un juego profe?

M- 51 25 un juego

PEICES

e

M Resunelvanlo tienen que pasar las ranas al otro lado, las cafés v verdes, digame
jcudntos movimientos tienen que hacer para hacerlo?




CAPITULO V. ANALISIS DE LA INFORMACION

¢ [Video.11] Almacenamiento y descarga de la actividad rana saltarina en Dropbox para
el registro y célculo de los movimientos de las ranas en tablas. (50 — 79)

Objetivo general: Almacenar y descargar la actividad de la rana saltarina en Dropbox
para registrar y calcular los movimientos de las ranas en las tablas.

Evento desencadenante: Pepe dice que hay que abrir Dropbox para descargar el archivo
de la actividad que se llama rana saltarina.

[A, Video.11] EIl profesor entra a su carpeta en Dropbox para poder abrir el archivo de la
actividad de las ranas saltarinas y explica lo que tiene que hacer los estudiantes.

Conocimiento didactico del Contenido (PCK)
Conocimiento de la ensefianza de la matemética (KMT)

Recursos y Materiales
Subindicador del MTSK: KMT-V11.

Subindicador encontrado: Sabe que el Dropbox es un recurso tecnoldgico que le
posibilita para almacenar y descargar la actividad de las ranas saltarinas, donde explica que
las ranas verdes son la letra V, la ranas café son la letra C y el espacio es el 0, con el
motivo de que el alumno vuelva a jugar y vaya registrando y calculando los movimientos
cuando exista una, dos, tres, cuatro y hasta cinco ranas en cada lado. (52 — 64)

Evidencia: Pepe indica que para seguir con la actividad los estudiantes tiene que descargar
la actividad de las ranas saltarinas almacenada en la carpeta de la materia en el Dropbox,
en la actividad los alumnos tiene que registrar los movimientos cuando exista una, dos,
tres, cuatro y hasta cinco ranas en cada lado, donde las ranas cafés son la letra C y las
verdes la 'V y el espacio es el 0. (52 — 75)

34 M: 51 esta en calculo... situacion de la rama... vamos a wver, calculo, cursos,
laboratorio 2, dia de clase, situacion de la rama, vamos hacer lo siguiente, aqui
tienen una tabla donde estan las tres ranas cafes(C) v 3 ranas verdes (V), el numero
cero es el espacio vacio(se refiere al cero de la siguiente imagen), vayan registrando
su movimiento, este va lo tienen ahi copienlo, esti es la solucidn, va tiene la
solucion haya, lo pueden desplegar no, pero pueden copiar su solucidn v vean
jcuantos movimientos hacen en este caso?

Registra cada uno de los movimiento:

N(C|Cl[C|0]|V]|V|V

| Tl | | ==

L
L

90




CAPITULO V. ANALISIS DE LA INFORMACION

:Cuantos movimientos se harian con wna rana en cada lado?

0|C !
1
2
3
4
L1
&
- a8
39,
pjCc|lC|Clo|V|V]Y
1| ClCl{O0|C|V|V]V
63.
N* deranas Numero de
encada movomaentas (M)
lado [ty M=)
1
3
64. :

Evento de término: El profesor sale un rato del salén y sugiere a los estudiantes llenar las
tablas hasta tres ranas.

% [Video.12] Calculo, comprobacion de los movimientos de cuatro ranas, interpretacion
del tipo funcién y graficacion de los puntos que representan los movimientos de las
ranas. (87 — 118)

Objetivo general: Calcular, comprobar los movimientos de cuatro ranas en cada lado e
interpretar el tipo de funcion que le corresponde a dicho movimientos y graficar los puntos
que representa la cantidad de ranas con sus respectivos movimientos.

Evento desencadenante: Pepe menciona que hay que abrir Geogebra para seguir con la
actividad de las ranas saltarinas.

[A, Video.12] Pepe indica que después de abrir Geogebra, hay que abrir la hoja de calculo
de Geogebra y pregunta a los estudiantes cuantos movimientos obtuvieron para la cantidad
del,2 y 3 de ranas en cada lado.

Conocimiento didactico del Contenido (PCK)
Conocimiento de la ensefianza de la matematica (KMT)
Recursos y Materiales

Subindicador del MTSK: KMT-V12.

Subindicador encontrado: Sabe que la herramienta hoja de célculo de Geogebra le
posibilita calcular y comprobar por la primera y segunda variacion que 24 es el nimero de
movimientos cuando existen cuatro ranas en cada lado, con el motivo de que el estudiante
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interprete mediante las variaciones que la funcién cuadratica modela el ndmero de
movimientos de la las ranas. (87 — 111)

Subindicador encontrado: Sabe que la opcidn lista de puntos y la opcion crear de la hoja
de calculo de Geogebra le concede graficar puntos de acuerdo a los valores numéricos
sobre la cantidad de las ranas y de sus respectivos movimientos, con el motivo de que los
alumnos puedan comprender el tipo de grafica que le corresponde a los movimientos de las
ranas. (112 — 115)

Evidencia: Pepe utiliza la hoja de calculo de Geogebra para calcular y comprobar
mediante las variaciones que 24 es el nimero de movimientos que corresponde cuando
existen cuatro ranas en cada lado, y con las variaciones interpreta que la funcién cuadréatica
modela el nimero de movimientos de las ranas y grafica los puntos de esos movimientos.
(87 — 118)

102. E:De?2

103. M: De 2 esto quiere decir hice vo hago una segunda variacion me va a dar
aqui 2, 2, 2(se refiere a la siguiente imagen), con estos datos ustedes pueden pensar
;qué funcion es? jqueé tipo de funcion esta modelando el nimero de movimientos de
1a rana? ;jqué funcion es?

104.
105, E: Cuadratica
106. M: jCuadratica lineal o cibica? jqué funcidn es?
107. E: Cuadratica
108. A Cuadratica, porque es cuadratica, Luis jpor qué dices que es cuadratica?
109. E: Porque se realizaron dos restas para llegar a 1a constante
110. Al jCuantas resta fueron?
111. E: Dos
112, M: dos werdad, como al hacer dos diferencias v me da una constante yo sé

que estos datos modelan una funcion cuadratica, ahora cual es esa funcidn
cuadratica, vamos a buscarla va lo menos tenemos los datos de Excel, pero las
diferencias nos van a permitir saber queé tipo de funcion es como se comporta, s1 se
comporta como una cuadratica, va aumentando rapido, entonces muy bien, ahi
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113.

114.

115.

Evento de término: Pepe le ayuda a un alumno que tiene problemas con usar Geogebra, el
alumno no puede graficar los puntos con los valores de la tabla.

% [Video.13] Creacion del sistema de ecuaciones lineales de 3x3 y soluciéon mediante el
calculo simbdlico CAS para encontrar la funcion cuadrética y graficarla en
Geogebra.(119 - 167)

Objetivo general: Crear el sistema de ecuaciones lineales de 3x3 y solucionar mediante el
calculo simbdlico CAS para encontrar la funcion cuadratica y graficarla en Geogebra de
esta manera comprobar que los puntos graficados anteriormente pasan por la funcion.

Evento desencadenante: El docente indica que ahora van a usar el algebra, pregunta a los
estudiantes si recuerdan cudl es la formula general de la cuadratica.

[A, Video.13] Pepe indica que se utiliza la formula general de la cuadratica ax? + bx + c,
menciona que en esta formula se sustituiran los valores 1, 2 y 3 del nimero de las ranas en
x, y va hacer igual a sus respectiva cantidad de movimientos.

Conocimiento didactico del Contenido (PCK)
Conocimiento de la ensefianza de la matematica (KMT)

Recursos y Materiales
Subindicador del MTSK: KMT-V13.

Subindicador encontrado: Sabe que la potencialidad de la herramienta de célculo
simbolico CAS de Geogebra le permite resolver el sistema de ecuaciones y encontrar los
valoresde a = 1,b = 2 y ¢ = 0 para después encontrar la funcion cuadratica que modele
el numero de ranas 1, 2 y 3 y sus respectivos movimientos. Para lo anterior es necesario
utilizar la formula general de la cuadratica: ax? + bx + c y algebra para poder encontrar y
solucionar el sistema de ecuaciones 3=a+ b + ¢, 8=4a + 2b + cy 15=9a +
3b + c, los valores de a,b y c tienen el motivo de que los alumnos lo sustituyan en la
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ecuacion cuadratica general para encontrar y graficar la funcion f(x) = x? + 2x, ademas
de comprobar que lo puntos graficados anteriormente pasan por la funcion f(x) = x? +
2x. (129 - 152)

Subindicador encontrado: Sabe que las sentencias condicionales que estan integradas en
la sintaxis de Geogebra le posibilita al profesor condicionar la funcion de la siguiente
manera f(x) = x2 + 2x.(x > 0) para encontrar la grafica correcta de la funcién, con el
objetivo de que el estudiante comprenda que la funcién f(x) que modela los movimientos
de la rana tiene puro valores positivos. (153 — 164)

Evidencia: Pepe utiliza los valores numéricos que corresponde a la cantidad de ranas en
cada lado y sus respectivos movimientos para crear un sistema de ecuaciones y resolverlos
con la herramienta del célculo simbdlico CAS de Geogebra y de esta manera encontrar la
funcioén que le corresponde a los movimientos de la rana. (125 — 165)

127.

136. M: Ya tenemos un sistema de ecuaciones de tres por tres (se refiere a la
siguiente imagen), resuélvanla, no es cierto, lo vamos a resolver directamente en el
(Geogebra, se entiende esto (sefiala la siguiente imagen)

137.

147.
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148, M: Cuando aparezca esto, me esta diciendo que cuanto vale la a, la a vale en
este caso 1 v la b vale 2 v se ¢ vale cero va s¢ cudl es la ecuacidon cual 5 la
ecuacidn ahi la cuadritica pues la ecuacidn es f(x) = x® + 2x, va la encontré, si
va la encontré pongala en Geogebra a ver s pasa por los puntos, editenla en
(Geogebra. . ok bueno aqui va, va hicieron todo esto

161. . ﬁ

Evento de término: Pepe indica que hay que guardar la actividad ranas saltarinas, pero
finaliza la clase mencionando que, de alguna manera se puede saber como encontrar un
tipo funcién mediante la variacion y un poco de algebra.

Analisis de la clase del dia 14/03/2016

¢ [Video.14] Utilizacién y configuracion de la calculadora gréfica y el sensor. (1 — 15)
Objetivo general: Utilizar y configurar la calculadora grafica y el sensor.

Evento desencadenante: Pepe organiza a los estudiantes en equipos de dos o tres
integrantes para que realicen la actividad, le proporciona los sensores y las calculadoras a
cada equipo, para que vayan conectandolas e interactien con los botones y el software de
la calculadora.

[A, Video.14] El profesor les entrega a los alumnos la actividad y les dice a los alumnos
que salgan al patio de la escuela para que registren la grafica de movimiento del
compafiero.

Conocimiento didactico del Contenido (PCK)
Conocimiento de la ensefianza de la matematica (KMT)

Recursos y Materiales
Subindicador del MTSK: KMT-V14.

Subindicador encontrado: Sabe que los sensores y calculadoras graficas son una
alternativa para la ensefianza de la TVM, por lo tanto es importante explicar como utilizar,
configurar, guardar las graficas y como realizar los movimientos, con el proposito de que
los equipos grafiquen una excelente grafica y no tengan problemas con los sensores y la
calculadora. (2 — 10)
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Subindicador encontrado: Sabe que la potencialidad del sensor y la calculadora grafica
le concede crear graficas y obtener su informacion numérica para la ensefianza de la TVM,
estos recursos didacticos tecnoldgicos le posibilita a los estudiantes obtener valores
numéricos referentes al movimiento graficado, con el objetivo de pasarlos a la hoja de
calculo de Geogebra y graficarlos. (11-13)

Evidencia: Pepe en esta clase implementa calculadoras graficas y sensores para la
ensefianza de la TVM, con esta tecnologia los estudiantes crean una grafica con base en los
movimientos de su compafiero, para poder utilizar los valores numéricos de esas graficas
en la hoja de célculo de Geogebra. (1-13)

1. Nota: El profesor antes de imiciar su clase realiza equipo de dos o de tres
estudiantes para que realicen la actividad, tambien le proporciona los sensores
v calculadoras para que vayan conectandolas e infatien con los botones y el
software integsrado en la calculadora.

wh

M: Si, va...vamos a ver documentos... bueno ahi dice como van configurar los
tiempos, conecten primero debe de parpadear el sensor, bueno esta es la mia
pero...ah les va aparecer dos graficos, cuando 1a prenden aparecen dos graficos, hay
que ponerlo grafico 1, si no se acuerdan aqui va: menu, graficos, graficol...si menu,
graficos, mostrar graficos

11. Nota: Los alumnos salen del salon para realizar la actividad al aire libre,
cambio el profesor se acerca con cada equipo para revisar que la calculadora v
el sensor este bien confisurado de acuerdo a la actividad, v asi pueda realizar
la grafica del movimiento de la persona.

12. También les explica a cada equipe como guardar la grafica que vayan
realizando con la calculadora v el sensor, de igual manera da sugerencias de
como poder realizar los movimientos de tal manera que se grafique umna
excelente grafica.

13. Posteriormente ayuda a cada equipo como poder obtener los datos de la
informacion de las calculadoras correspondiente a la grafica para utilizarlos
el siguiente paso de la actividad, es decir, en una hoja de calculo en Geogebra.

Evento de término: Pepe pregunta a los estudiantes si todos pudieron ingresar a la
computadora, debido a que algunos alumnos tuvieron problemas de iniciar sesion en la
computadora.




CAPITULO V. ANALISIS DE LA INFORMACION

% [Video.15] Introduccion y graficacion de los valores numéricos de la gréafica hechas
con la calculadora y el sensor en la hoja de célculo de Geogebra. (16 — 28)

Objetivo general: Introducir y graficar los valores numéricos obtenidos de la grafica
realizada con la calculadora grafica y el sensor en la hoja de calculo de Geogebra.

Evento desencadenante: El profesor menciona que hay que entrar a Geogebra y pasar los
datos de las graficas a la hoja de calculo.

[A, Video.15] Pepe indica que en la calculadora estan los valores numericos de la grafica
del movimiento formadas por dos columnas, una columna corresponde al tiempo y la otra
a la posicion, y esas dos columnas hay pasarlas a la hoja de calculo.

Conocimiento didactico del Contenido (PCK)
Conocimiento de la ensefianza de la matematica (KMT)

Recursos y Materiales

Subindicador del MTSK: KMT-V15.

Subindicador encontrado: Sabe que la hoja de céalculo de Geogebra le permite graficar
los valores numéricos registrados el sensor y la calculadora gréfica, para que los
estudiantes pueden graficar la informacion y visualicen la grafica que le corresponde a la
informacion recolectada. (16 — 28)

Evidencia: Pepe utiliza los valores numéricos obtenidos de la grafica del movimiento para
Ilevarlos a la hoja de célculo para graficar dichos valores. (16 — 28)

16. ML Hay que enfrar v hay pasar los datos de las graficas a la hoja de calculo de
Geogebra, entonces hay dos columnas en 1a hoja de calculo que son estas: tiempo v
posicion, hay que pasarlas en la hoja de cdlculo de Geogebra las primeras dos
columnas de su grafica en la tabla de datos._. las primeras dos columnas son como 9
puntos, hay pasarlas esos datos, hay pasarlas en la hoja de calculo de Geogebra jva
buscaron su tabla?

21. M: Ahorita voy... bueno hay que graficarlos, bueno hay que pasarlos a la hoja de
caleulo, cuando lo hayan hecho lo seleccioman (primera imagen) v le dan en el
boton derecho, v le decir que cree una poligonal (segunda imagen)... boton derecho
v le dicen que cree una poligonal .. ;va las tiene Luis?

22.E: 51

23 M- Boton derecho, exacto, va esta, poligonal
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25 -
28. .

Evento de término: Al finalizar de graficar los valores numéricos Pepe dice que ahora los
estudiantes tiene que sacar la primera variacion. .

% [Video.16] Creacion del sistema de ecuaciones lineales de 2x2, y su solucién mediante
el célculo simbdlico CAS para encontrar la funcion. (29 — 80)

Objetivo general: Crear un sistema de ecuaciones lineales de 2x2 con los dos primeros
valores numéricos de la gréafica de movimiento sustituidos en la ecuaciéon y = mx + b, y
solucionar el sistema por el calculo simbdlico CAS para encontrar la funcion y graficarla
en Geogebra.

Evento desencadenante: Pepe indica a los estudiantes que primero saquen la primera
variacion de los valores numéricos.

[A, Video.16] EIl profesor explica a sus estudiantes que la ecuacion que emplearan para
encontrar el sistema de ecuaciones es la ecuacion lineal y = mx + b.

Conocimiento didactico del Contenido (PCK)

Conocimiento de la ensefianza de la matematica (KMT)
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Recursos y Materiales

Subindicador del MTSK: KMT-V16.

Subindicador encontrado: Sabe la potencialidad de la hoja de céalculo de Geogebra le
permite calcular las variaciones de los datos del movimiento capturados por la calculadora
grafica y el sensor, con el motivo de poder deducir la funcién que modela ese movimiento.
(29-30)

Subindicador encontrado: Sabe que la potencialidad de la herramienta de calculo
simbdlico CAS de Geogebra le posibilita solucionar el sistema de ecuaciones de 2x2 y
encontrar los valores de m y b para después encontrar la funcion lineal que modele los
valores numéricos arrojados por el sensor y la calculadora. Para lo anterior es necesario
emplear la ecuacion lineal y = mx + b y algebra para encontrar y solucionar el sistema de
ecuaciones de 2x2, donde la variable x es el tiempo y la variable y es la posicién, los
valores de m y b tienen el objetivo de que los alumnos lo sustituyan en la ecuacion lineal
para encontrar la funcion que le corresponde. (31 — 76)

Evidencia: EIl profesor con los datos obtenidos de la calculadora y del sensor, mediante la
ecuacion lineal, y la el célculo simbdlico CAS de Geogebra, encuentra la funcion que le
corresponde a los datos. (31 — 77)

31.ME Muy bien... a ver, ponganme atencion aqui despueés siguen, después siguen,
miren, este, la mavoria piensa que es una lineal, no, es una fimecidn lineal, ol
gstarmos en una  aproximacion no  exactiud, entonces, una funcidn lineal
generalmente como se define, como v igual a una pendiente mas b (escribe la

siguiente imagen en el pintarron)

39.M: Eso es lo que hay que hacer aqui, hay que buscar quien es, cudl es su formula de
su movimiento, hay que buscarla, entonces, va tienen su tabla v hay que sustituir un
valor de x v un valor de v v me genera una ecuacion en terminos de m v b necesito
dos ecuaciones para resolverlas v hayar eso, si, entonces hay hacer el algebra hay
que hacer eso
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64.

65. E: ;Donde esta eso? ; lista de calculo, lista de ecuaciones, lista de variables?

66. M- Exacto, lista de ecuaciones, lista de variables, pon soluciones, escribe soluciones
ghi, v debe de haber una opcion que diga lista de ecuaciones v lista de variables, ahi
estd, estd saliendo, bhscala ahi (se lo dice a un alumno)

67.E: ;jLista de ecuaciones, lista de variables?

68. M- 51, v hay que ponerlas mas o menos entre llaves, las ecuaciones, busquen v hay
que ponerlas entre llaves... hay que buscar las ecuaciones, hav que buscar las
ecuaciones, que van a resolver

Evento de término: Pepe indicada que hay que guardar la actividad con el nombre de
Situacion de movimiento lineal.

Analisis de la clase del dia 19/03/2016

% [Video.17] Utilizacion del Dropbox como recurso tecnoldgico para almacenar y
retomar la actividad TVM_sesionl. (1- 10)

Objetivo general: Utilizar el Dropbox como recurso tecnoldgico para almacenar y
retomar la actividad TVM_sesionl realizada con anterioridad.

Evento desencadenante: Pepe indica que hay que abrir Dropbox y que busquen dentro de
Dropbox el archivo que realizaron con anterioridad que se llama TVM_sesionl.

[A, Video.17] El docente también busca el archivo en la carpeta de un alumno y abre dicho
archivo para mostrar a que archivo se referia.
Conocimiento didactico del Contenido (PCK)
Conocimiento de la ensefianza de la matematica (KMT)

Recursos y Materiales
Subindicador del MTSK: KMT-V17.

Subindicador encontrado: Sabe que el Dropbox es un recurso tecnoldgico que le concede
almacenar y retomar la actividad realizada en Geogebra con anterioridad la cual consistia
en la construccion algebraica, grafica y el céalculo de la TVM, con el propésito de volver a
usar y configurar los deslizadores de las variables a y h para implementarlo en las
preguntas de la nueva actividad y que los estudiantes analicen la TVM en los intervalos
sugeridos en la nueva actividad. (1- 8)

Evidencia: Pepe retoma una actividad realizada en Geogebra que se hizo en la primera
sesion del tema de la derivada y que estaba guardada en el Dropbox, esta actividad la
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utiliza para responder algunas preguntas de la nueva actividad. (1— 10)

1. M: Abran su, abran sus Dropbox, por favor, chispas no puede ser, abran su
Dropbox, habran el Dropbox, abran el archivo que va tienen hecho que se llama
creo que se llama: TVM sesionl, no, este, abran ese archivo que va lo tienen en la
carpeta de calculo v también en esa carpeta hay otro archive Word... hay va se me
olvidé creo que termina en H2 docx (siguiente imagen) ese archivoe en Word que
termina en esto (siguiente imagen)

8. M: Este, este es el que deben de abrir ¥ lo que pide ahi es que calculen la tasa de
variacion media de la funcion tal, la funcion cual la que tienen en este, en este
Geogebra, pero 1a van a calcular de 0 a 2, entonces como van hacer esto en Word,
vamos a hacer este, cudl es la tasa de variacion media ustedes va la tienen definida
aqui (primera imagen), pero tengo que mover los parametros a v i de tal manera
que analicen el intervalo de 0 a 2, si, esto, si de 0 a 2 analizar cual es la tasa de
variacion media va la tienen calculada va la tiene hecha, esta es la formula de 1a tasa
de variacion media tienen dos puntos lo de arriba son la diferencia de las ordenadas

lo de abajo es las diferencia de sus abscisas(segunda imagen)

9.

Evento de término: El docente indica que hay que mover los parametros a y h para
analizar la TVM el intervalo de 0 a 2.

% [Video.18] Exportacion de la imagen en Geogebra o utilizacién de la tecla prt sc para
copiar y recortar la imagen de la grafica en Paint o en Word para la solucién de las
preguntas de la actividad. (11 — 31)

Objetivo general: Exportar la imagen de las graficas manipuladas por los deslizadores a y
h realizadas en Geogebra o utilizar la tecla prt sc para copiar y recortar la imagen de la
grafica en Paint o en Word, para responder a las preguntas de la actividad con base en los
intervalos sugeridos.

Evento desencadenante: El profesor alude que cuando ya ubiquen el intervalo de 0 a 2
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deben de copiar la imagen.

[A, Video.18] Pepe explica que en Geogebra hay una opcion que guarda las gréficas que
se van realizando como imagen, menciona que para guardar la imagen hay que ir a la
opciodn exportar (aparece una mini ventana), después vista grafica imagen, quitar la opcion
transparencia y finalmente la guarda en la computadora.

Conocimiento didactico del Contenido (PCK)
Conocimiento de la ensefianza de la mateméatica (KMT)

Recursos y Materiales
Subindicador del MTSK: KMT-V18.

Subindicador encontrado: Sabe que Geogebra tiene la potencialidad de guardar las
graficas como iméagenes, esta opcion es implementada para guardar las imagenes de las
graficas cuando los deslizadores a y h son manipulados de acuerdo a los intervalos para
responder a las preguntas de la actividad, con el motivo de que el alumno analicen y
comprendan la TVM en dichos intervalos y que el alumno no se atrase con la actividad.
(11-22)

Subindicador encontrado: Sabe que la opcion tecla prt sc para copiar y recortar la
imagen de la grafica en Paint o en Word, esta opcion es implementada para guardar las
imagenes de las graficas cuando los deslizadores a y h son manipulados de acuerdo a los
intervalos para responder a las preguntas de la actividad, con el motivo de que el alumno
analicen y comprendan la TVM en dichos intervalos y que el alumno no se atrase con la
actividad. (23 — 27)

Evidencia: Pepe explica como exportar y guardar una imagen de las graficas en Geogebra,
ademas de ensefar otra forma de guardar dicha imagen mediante la tecla la tecla prt sc
para copiar y recortar la imagen de la grafica en Paint o en Word. (1 — 28)
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15.M: Es archivo, exportar, vista grafica de imagen entonces le damos aqui v aqui le
dan el formato los que quieran pero creo que es esta png (se refiere a la opcion
fonmato dela imagen anterior). .. vamos a ver como la guarda ver, ahi esta, quitale
la transparencia hay una cuestion ahi que dice transparenda (se refiere a la quitarla
palomita verde dela opcion transparente dela imagen anterior) porque quedanegra,
v va guardamosla imagen entoneeslo que vamos a hacer ahonta es ir caleulando
en este archive v ahi mismo van a irescribiendo, calculenlatasade 0a 2 de 0 a1,
la taza de vanacion media de 0 a 0.3, me va reduciendo de 0 a 03y de 02 0.1,
rapidito azi, lo calculen v copian la imagen v vamos lo suben

23, M: i falla, si falla guardarla imagen, en elteclado hayuna opcion que sellama...
este impririr pantalla, s sabenesa opcionel teclado inmprime partalla, 6sea donde
esta... imprimir pantalla hay una tecla que se lama imprimir pantalla v hay que
buscar aqui el Paint, como buscd el Paint

24 E: La puede pegar directaments en Word

25.M: Bueno, e5ta bien vameos hacerlo en Word... cuando yo uso Paint, también lo
pueden hacer en Word como dicen, v lo pego control V, v wa tengo la imagen, =i,
entonces la verdad no quiero pegar toda, yvo quiero un pedacito, no todo... pues
recortanla parte que quieren, esta parte no mas, no todo cortrol X, control N, no lo
guardo, control V, v va esta es la parte, v va lo guardo (siguiente imagen), si
entonces asi puede ser otra opcién por medio de imprimir pantalla lo pegan en el
Word, o péguenlo en el Word directamente, o se quierenun pedazolorecortan enel
Paint

Evento de término: El docente pregunta a los estudiantes si ya llegaron al inciso f) de las
preguntas.

¢ [Video.19] Cambio de los incrementos del deslizador a y h'y calculo de la TVM de la
funcion f(x) = (x + 1)? + 1 en los intervalos sugeridos por el profesor. (35 — 73)

Objetivo general: Cambiar los incrementos del deslizador a y h, y calcular la TVM de la
funcion f(x) = (x + 1)? + 1 en los intervalos sugeridos por el profesor.

Evento desencadenante: Pepe dice a los alumnos que hay que cambiar los incrementos a
los deslizadores a y h. a 0.1.

[A, Video.19] Después de realizar los cambios a los incrementos de los deslizadores Pepe
indica que hay que ubicar los deslizadores en los intervalos 0 a 0.5y de 0 a 0.01.
Conocimiento didactico del Contenido (PCK)
Conocimiento de la ensefianza de la matematica (KMT)

Recursos y Materiales
Subindicador del MTSK: KMT-V109.

Subindicador encontrado: Sabe que la potencialidad de las propiedades de los
deslizadores de Geogebra le permite cambiar el incremento a 0.1 de las variables a y h
asignadas a los deslizadores para ubicar a los deslizadores en los intervalos 0 a0.5y de 0 a
0.01, con el proposito de que los estudiantes analicen y comprendan acerca que cuando los
intervalos se hacen méas pequefio la TVM disminuye y también comprendan que cuando se
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mueve el deslizador h hacia un punto, el coeficiente de la ecuacion de la recta secante se
reduce al valor numérico de la TVM, es decir, la recta secante se empieza a convertir a un
recta tangente. (35 -73)

Evidencia: El docente cambia los incremento de los deslizadores a y h, para que los
estudiantes pueden respondes a los demas incisos de la pregunta, y comprendan sobre que
sucede con la recta secante cada vez que se disminuye el intervalo.(35—- 73)

35N En el f hay que cambiar los incrementos del deslizadora v h a .01 los dos para
que puedan hacerlo .01, .01 como ustedes dicen no jala .01 los dos h v a para poder
buscar esos intervalos, ahora ubiquenlos hay dos intervalos que les piden de 0 a 0.3
vde a0l

36. M- Muy bien, al f, va casi todos estan en el [ jverdad?... muy bien creo que casi
todos llegaron al f, va llegaron al f ustedes tambien, vean una cosa diganme,
Héctor, cada vez que se hace mas pequefio ese intervalo 2, 1, .3, que le pasa a la tasa
de variacion media, esa es la pregunta g, escribanla ahi, lo que ustedes consideren,
vayan viendo como va cambiando los valores de la tasa de wariacidn media v
respondan la pregunta g hava en el Word, despugs me lo dicen pero escribanlo ahi,
si._. todos los caleulos que hicieron cada vez que es pequefio el intervalo jque le
pasa a la tasa de variacion media?

37. E: Disminuye

38N Disminuye pero... tienen que observar cada vez que disminuye como
disminuye, solo quiero que entiendan bien esa parte, cada vez que se reduce el
intervalo como disminuye esa cosa, hay una, hay una preguntan, en la pregunta
nimero { te dice cuindo hiciste el inciso a cuinto le dio la tasa de wariacidn del
inciso a la primera jcuanto les dio? Diego

39.E: 4

ﬁE._

o
oy s dbix

6o. I

70. E: El coeficients se reduce a la tasa de variacidn

71.M: Y el coeficiente de una recta que estd junto a la x qué representa

72_E: Pendiente

73. ML La pendiente, v cada vez que nos acercamos a un punto la secante se empieza a

convertir, en una recta, que lo que justo esta hablando es la pendiente... bueno
Vamos a ver, creo que va respondi el inciso j,

Evento de término: Pepe indica que la recta secante se convierte en una recta tangente y
que su coeficiente es la pendiente.

% [Video.20] Explicacion del lim;,_,TVM en los puntos A = (a,f(a)) y B =(a+
h, f(a + h)). (74 - 101)

Objetivo general: Explicar el lim,_,oTVM en los puntos 4 = (a,f(a)) Y B=(a+
h,f(a + h)).

Evento desencadenante: El profesor menciona a los estudiantes que ya saben la formula
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de la tasa de variacion media.

[A, Video.20] Pepe indica a los estudiantes que la formula de la TVM ya la hicieron en
Geogebra, escribe en el pintarron los puntos A = (a,f(a)) y B=(a+h,f(a+h)) y
después los explica y ubica en el plano cartesiano.

Conocimiento didactico del Contenido (PCK)
Conocimiento de la ensefianza de la matemética (KMT)

Recursos y Materiales
Subindicador del MTSK: KMT-V20.

Subindicador encontrado: Sabe que después de la construccion gréfica y algebraica de la
TVM en Geogebra es importante explicar limj,_,, TVM, inicia explicando y definiendo los
puntos A = (a,f(a)) y B=(a+ h,f(a+ h)) en el plano cartesiano, lo anterior le

permite al profesor explicar y argumentar como se construye la formula algebraica

TVM = w esta formula también le permite al docente explicar y argumentar que

la variable h es la que estaba cambiando en los intervalos 0 a 2, 0 a 1, 0 a 0.01, esto tiene
por objetivo que los estudiantes comprendan que cuando h tiende a 0, y a la formula de la
TVM se le agrega el lim lo que en estan comprendiendo es la derivada, el cambio
instantaneo, la pendiente de la recta secante que se esta convirtiendo en tangente. (78 —
100)

Evidencia: Para finalizar el topico de la derivada Pepe explica y construye la formula de
la TVM en términos del }lir% para que el alumno comprenda que lo que ha estado

comprendiendo es la derivada. (78 —100)
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89.M: La h se esta haciendo qué, entonces en la siguiente pregunta vo les decia, siah
vo le pongo esta cuestion porque h esta tendiendo a cero ;qué significa para ustedes
esto?

08.M: A 2, pero si entre intervalo es muy grande no hay un calculo muy exacto,
verdad, pero lo que queria que entendieran la tasa de variacion media nos permite
calcular el intervalo, pero cuando yo me acerco en un punto esto se llama
mstantaneo ¥ esto es la dmvada, y esto es la pendiente de la recta secante que se

99.
100. E: Tangente

Evento de término: Pepe termina su clase y se va rapido, porque un profesor iba a ocupar
el centro de computo.
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CAPITULO VI. RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados arrojados del andlisis de la informacion del
capitulo anterior. El propoésito de este capitulo de resultados es proporcionar respuesta a
nuestra pregunta de investigacion: ¢gqué conocimiento pone en juego a el profesor al
ensefar la derivada en cuanto al uso de recursos didacticos tecnoldgicos? y al objetivo
general el cual es: caracterizar el conocimiento del profesor, al ensefiar la derivada, en
cuanto a recursos didacticos tecnoldgicos.

V1.1. Presentacion de los subindicadores de la categoria recursos y
materiales del subdominio KMT evidenciados en el profesor Pepe

En seguida se muestran de manera cronolégica los subindicadores que se identificaron en
los escenarios de la planeacion y de las clases videos grabados. Ademas se ilustra los
sudindicadores que fueron identificados en dichos escenarios.

VI1.1.1. Presentacion cronoldgica de los subindicadores identificados en la
planeacion

KMT-P1: Conoce que se debe de especificar las caracteristicas de las herramientas
tecnoldgicas que se utilizan y con qué objetivo se implementara la tecnologia en la materia,
esto se determina en la competencia de la asignatura (10 — 11)

KMT-P1.1: Conoce que se tiene que establecer las actividades a resolver en
diferentes representaciones semidticas para aplicar las definiciones de la derivada, y asi
como su aplicacion en diferentes contextos, esto se determina en la competencia de la
unidad. (13-19)

KMT-P2: Conoce que es importante especificar objetivos, asignacion de tareas y
practicas con tecnologia, trabajo individual y asesorias, esto se determina en las estrategia
de ensefianza, asimismo de especificar la observacion del uso de instrucciones para hacer
operaciones elementales con tecnologia y la asignacion de actividades en el centro de
coémputo, esto se determina en las actividades de aprendizaje. (24-31)

KMT-P2.1: Conoce que es importante especificar aquéllos recursos didacticos de
caracteristicas tecnologias, esos recursos son de tipo hardware como la computadora y de
tipo software como el programa de geometria dinamica, para la ensefianza de la derivada.
(32-33)
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KMT-P3: Conoce que es importante precisar el uso de la potencialidad de las
herramientas de Geogebra para la ensefianza de la Tasa de Variacion Media (TVM), asi
como especificar los momentos de las sesiones de las clases y la intencionalidad de la
misma correspondiente al concepto de la TVM. (37 — 42)

KMT-P3.1: Conoce que el Dropbox es un recurso tecnolégico alterno para
almacenar, retomar, guardar, explicar y evaluar una actividad, el cual también es un recurso
para que el alumno almacene la actividad que se realiza, la retome y la guarde en una
carpeta en Dropbox, con el motivo de que el docente evalué la actividad y de seguimiento a
lo que esta aprendiendo el alumno. (43 — 45)

KMT-P4: Conoce que la potencialidad del software de Geogebra le permite ensefiar
y realizar la construccion grafica de la tasa de variacion media teniendo presente los
objetivos matematicos. (51 — 56)

KMT-P5: Conoce que la potencialidad de las herramientas de deslizador, recta
perpendicular, interseccién de dos objetos, ocultar objetos, segmento entre dos puntos que
pertenecen a Geogebra le concede graficar la funcién f(x) = (x + 1) + 1, crear los
puntos A = (a,f(a)) y B = (a+ h, f(a + h)), crear el punto C y trazar los segmentos AC
y CB, las herramientas mencionadas tienen el propdsito de que el estudiante construya
graficamente la tasa de variacién media. (61 — 67)

KMT-P6: Conoce que la herramienta deslizador de Geogebra le posibilita calcular
las distancias de dos segmentos cuando las variables a y h (asignadas a los deslizadores)
tienen ciertos valores y para calcular la tasa de variacion de la funcion f(x) = (x + 1)% +
1 en los intervalos sugeridos por el profesor, para que el alumno exprese la formula de la
TVM en funcion de las variables a y h, y le permita al estudiante comprender y expresar la
forma gréfica para la funcion f(x) = x? en los puntos (a,a + k) y (f(a), f(a + h)). (70
—78)

KMT-P7: Conoce que la herramienta deslizador de Geogebra le permiten realizar
los calculos de la tasa de variacion media de la funcion f(x) = x?2 en los intervalos dados,
con el objetivo de que el alumno posteriormente comprenda el comportamiento de la TVM
en el intervalo [(a,b] y [f(a), f(b)] cuando h tiende a 0 y la relacién entre la TVM vy la
recta secante, también que el estudiante exprese la formula algebraica del limite de la recta
secante cuando h tiende a 0 y termine con la definicion de la derivada de una funcion. (83 —
98)

KMT-P8: Conoce que la potencialidad del deslizador y la hoja de célculo integrada
en Geogebra le concede calcular la distancia de los segmentos AC y BC con las variables
ay h, debido a que las variables a y h estan asignadas a cada deslizador, con las distancias
se elabora una tabla en la hoja de célculo, esto le permite al alumno expresar la formula que
obtuvo para calcular las distancias. (102 — 105)

108



CAPITULO VI. RESULTADOS

KMT-P8.1: Conoce que para realizar el célculo de la tasa de variacion media de la
funcion f(x) = (x +1)2+ 1 en los intervalos dados, y para expresar la gréafica de la
funcion f(x) = x2, los deslizadores de Geogebra le podra ayudar a realizar los célculos y a
graficar la funcién, con el motivo que el alumno exprese la formula de la TVM con
respecto a las variables a y h asignadas a los deslizadores y comprenda la TVM en los
puntos (a,a + h) y (f(a), f(a + h)). (106 — 110)

KMT-P9: Conoce que el juego de la rana saltarina que se encuentra en internet, es
otra alternativa para ensefiar y realizar actividades entorno a la TVM, el juego consiste en
cambiar las ranas verdes con las ranas cafés, el propdsito es encontrar una funcion que
modele los movimientos que se realiza cuando hay una, dos, tres y cuatro ranas en cada
lado. (114 — 131)

KMT-P10: Conoce que existen otros recursos didacticos tecnoldgicos como son los
sensores y las calculadoras graficas para ensefiar y crear actividades entorno a la TVM,
estos recursos se implementan para realizar una grafica del movimiento de una persona u
objeto, la informacion de esta grafica se almacena en la calculadora. (134)

KMT-P11: Conoce que los deslizadores de Geogebra le posibilita calcular la tasa
de variacion media en los intervalos dados, estos intervalos se van reduciendo debido a la
configuracion del incremento del deslizador, asignados a las variables a y h, con el
propdsito de que el alumno comprenda acerca de que sucede con la recta secante cuando el
intervalo se reduce, para que después exprese la formula de la TVM en los puntos (a,a +
h)y (f(a),f(a+h), y también comprenda acerca de que sucede si le agrega el
limy_,o TVM a la formula de la TVM. (143-149)

En la figura 6.1 se ilustra los subindicadores evidenciados en la planeacion, con el
propdsito de ilustrar dicha informacion.

KMT-P1 KMT-P2 KMT-P3 KMT-P4 KMT-P5 KMT-P6

KMT-P1.1 KMT-P2.1 KMT-P3.1

KMT-P8.1

! |
KMT-P7 KMT-P8 KMT-P9 KMT-P10 KMT-P11

) Planeacion

Figura 6.1. llustracién de los subindicadores de la planeacion.

V1.1.2. Presentacion cronoldgica de los subindicadores identificados en los
videos
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KMT-V1: Sabe que el Dropbox es un recurso que le posibilita almacenar la actividad de la
tasa de variacion media. (47 — 49)

KMT-V1.1: Sabe que el pizarron electrénico, la computadora y el proyector le
f)-f(a)

b-a '
la gréfica y la deduccion de la formula de la tasa de la variacién media. (50 — 60)

concede ilustrar la gréafica y la formula TVM|a, b] = con el objetivo de explicar

KMT-V2: Sabe que las herramientas deslizador, rectas perpendiculares, punto de
interseccién, crear segmentos y zoom de Geogebra le van a permitir construir el triangulo
de la grafica de la TVM. Se requiere primero de graficar la funcion f(x) = (x + 1)2 + 1,
crear deslizadores asignados a las variables a y h , crear mediante los deslizadores los
puntos A = (a, f(a)) Yy B = (a + h, f(a + h)), trazar rectas perpendiculares al eje x y y
que pasen por los puntos A y B, crear el punto de interseccion C formado por la
interseccion de las perpendiculares, crear los segmentos AC y CB, para que el alumno
comprenda sobre qué sucede con las distancias de los lados del triangulo y que sucede con
el triangulo cuando la variable del deslizador h se hace cada vez mas pequefio y la
comprension se complementa con la potencialidad de la herramienta zoom. (71-77: 81-100)

KMT-V3: Sabe que las potencialidades de las herramientas trazo de recta, tangente,
zoom Yy el deslizador asignado a la variable h de Geogebra le conceden crear la recta
secante a los puntos A y B, Y la recta tangente al punto A y explicar sobre qué sucede con la
recta secante cada vez que la variable h se hace cada vez mas pequefia, para que el alumno
comprenda y vea mediante el zoom, que la recta secante se comporta como la tangente
cuando la h se acerca a cero y lo comprenda con los coeficientes de las rectas, es decir, las
pendientes de las ecuaciones de la recta secante y tangente. (100 — 117)

KMT-V4: Sabe que la herramienta de interseccion, las propiedades de los puntos y
segmentos de Geogebra le permiten encontrar los puntos C, D, E y F que se intersectan de
las rectas perpendiculares al eje x y y, las cuales mediante sus propiedades rotula los
nombres f(b),a, by f(a), después rotula los nombres de b —a y f(b) — f(a) a los lados
del tridngulo, estos nombre los utiliza para explicar la deduccion de la expresion algebraica
de la TVM vy para explicar como calcular la pendiente de la recta secante, con el propdsito
de que alumno comprenda la expresion de la TVM vy calcule la pendiente de la recta secante
con la division de los valores de los segmentos AC /CB =i/g. (121 —153)

KMT-V5: Sabe que la potencialidad de la herramienta de Latex de Geogebra le
permite crear y calcular la férmula de la TVM la cual es $TVM =\ frac{f(b) —
f(@Hb — a} =i/g = Péndiente para mostrar el valor de la pendiente de la recta secante
mediante la division de los segmentos i y g del triangulo construido con el objetivo de que
el estudiante comprenda cual es el valor numérico de la pendiente cada vez que se mueve el
deslizador de la variable h. (154 — 166)
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KMT-V5.1: Sabe que la herramienta texto de Geogebra le concede escribir y
responder a las preguntas: ¢Qué observan respecto a los segmentos AC y BC al mover el
deslizador h cuando < h < 1y > 1? y (Qué puedes decir de lo que significa la TVM? para
que el estudiante también escriba y responda a las preguntas dentro de la actividad realizada
en Geogebra. (169 — 172)

En la figura 6.2 se ilustra los subindicadores evidenciados en la primera clase, con
el proposito de ilustrar dicha informacion.

KMT-V1 KMT-V2 KMT-V3 KMT-V4 KMT-V5
I | | Clase del

. . : ) dia
| I

29/02/2016
KMT-V1.1 KMT-V5.1

Figura 6.2. llustracién de los subindicadores de la primera clase.

KMT-VG6: Sabe a la perfeccion las herramientas de Geogebra que utilizé en la
actividad de la clase anterior, por lo tanto vuelve a reconstruir y a explicar la gréafica de la
TVM de manera rapida, debido a que no tuvo acceso al internet para descargar el archivo
TVM_Sesionl, con el motivo de no atrasar a los estudiantes en la nueva actividad. (3 — 23)

KMT-V7: Sabe que la potencialidad de la hoja de calculo de Geogebra le posibilita
capturar los valores numéricos de los segmentos AC y CB,el incremento de 1 en 1 del
deslizador h vy realizar las restas de esos incremento para encontrar la primera y segunda
variacion, con el proposito de que la alumno comprenda a acerca del incremento de la
funcion cuando h incrementa 1 en 1 y ademas calcule la primera y segunda variacion para
que comprenda e interprete a qué tipo de funcidn le corresponde esas variaciones. (27 — 94)

KMT-V8: Sabe que la potencialidad de la hoja de calculo de Geogebra le posibilita
capturar los valores numéricos de los segmentos AC y CB, el incremento de 2 en 2 del
deslizador h y realizar las restas de esos incremento para encontrar la primera y segunda
variacion, con el proposito de que la alumno comprenda a acerca del incremento de la
funcion cuando h incrementa 2 en 2 y ademas calcule la primera y segunda variacion para
gue comprenda que cuando el intervalo es mas grande la curva crece poco. (100 — 128)

KMT-V9: Sabe que la herramienta casilla de entrada de Geogebra le concede
vincular las funciones f(x) =2x y f(x) =x3 con todo lo que se desarroll6 en la
actividad, con los deslizadores y la hoja de célculo, sin necesidad de realizar todo de otra
vez, para que el estudiante calcule las restas de las variaciones, comprenda el valor
numérico de la variacion calculado por la TVM para dichas funciones, y comprenda que
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cuando calcula la derivada de una funcién de manera algebraica lo que realiza son restas de
las variaciones. (129 — 173)

En la figura 6.3 se ilustra los subindicadores evidenciados en la segunda clase, con
el proposito de ilustrar dicha informacion.

KMT-V6 KMT-V7 KMT-V8 KMT-V9
I | | Clase del
dia
04/03/2016

Figura 6.3. llustracion de los subindicadores de la segunda clase.

KMT-V10: Sabe que el juego de las ranas saltarinas localizado en internet le
permite tener una ensefianza diferente de la TVM, el propésito del juego es que los alumnos
calculen los movimientos que hicieron al pasar las ranas verdes y cafés de un lado a otro,
sin que ninguna rana del mismo color quede junta porque se termina el juego. (1 — 31)

KMT-V11: Sabe que el Dropbox es un recurso tecnoldgico que le posibilita para
almacenar y descargar la actividad de las ranas saltarinas, donde explica que las ranas
verdes son la letra V, la ranas café son la letra C y el espacio es el 0, con el motivo de que
el alumno vuelva a jugar y vaya registrando y calculando los movimientos cuando exista
una, dos, tres, cuatro y hasta cinco ranas en cada lado. (52 — 64)

KMT-V12: Sabe que la herramienta hoja de célculo de Geogebra le posibilita
calcular y comprobar por la primera y segunda variacion que 24 es el numero de
movimientos cuando existen cuatro ranas en cada lado, con el motivo de que el estudiante
interprete mediante las variaciones que la funcién cuadratica modela el nimero de
movimientos de la las ranas. (87 — 111)

KMT-V12.1: Sabe que la opcion lista de puntos y la opcion crear de la hoja de
calculo de Geogebra le concede graficar puntos de acuerdo a los valores numéricos sobre la
cantidad de las ranas y de sus respectivos movimientos, con el motivo de que los alumnos
puedan comprender el tipo de grafica que le corresponde a los movimientos de las ranas.
(112 — 115)

KMT-V13: Sabe que la potencialidad de la herramienta de célculo simbdlico CAS
de Geogebra le permite resolver el sistema de ecuaciones y encontrar los valores de
a=1,b=2Yyc=0 para después encontrar la funcién cuadratica que modele el nimero
de ranas 1, 2 y 3 y sus respectivos movimientos. Para lo anterior es necesario utilizar la
formula general de la cuadratica: ax? + bx + ¢ y algebra para poder encontrar y solucionar
el sistema de ecuaciones 3=a+ b + ¢,8=4a + 2b + cy 15=9a + 3b +c, los
valores de a,b y c tienen el motivo de que los alumnos lo sustituyan en la ecuacion
cuadratica general para encontrar y graficar la funcion f(x) = x?> + 2x, ademas de
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comprobar que lo puntos graficados anteriormente pasan por la funcién f(x) = x? + 2x.
(129 - 152)

KMT-V13.1: Sabe que las sentencias condicionales que estan integradas en la
sintaxis de Geogebra le posibilita al profesor condicionar la funcién de la siguiente manera
f(x) =x? + 2x.(x > 0) para encontrar la grafica correcta de la funcién, con el objetivo
de que el estudiante comprenda que la funcién f(x) que modela los movimientos de la rana
tiene puro valores positivos. (153 — 164)

En la figura 6.4 se ilustra los subindicadores evidenciados en la tercera clase, con el
proposito de ilustrar dicha informacion.

KMT-V10 KMT-V11 KMT-V12 KMT-V13
| | Clase del dia
| l > 07/03/2016

KMT-V12.1 KMT-V13.1

Figura 6.4. llustracion de los subindicadores de la tercera clase.

KMT-V14: Sabe que los sensores y calculadoras graficas son una alternativa para
la ensefianza de la TVM, por lo tanto es importante explicar como utilizar, configurar,
guardar las graficas y como realizar los movimientos, con el propésito de que los equipos
grafiquen una excelente grafica y no tengan problemas con los sensores y la calculadora. (2
—10)

KMT-V14.1: Sabe que la potencialidad del sensor y la calculadora grafica le
concede crear graficas y obtener su informacion numérica para la ensefianza de la TVM,
estos recursos didacticos tecnoldgicos le posibilita a los estudiantes obtener valores
numéricos referentes al movimiento graficado, con el objetivo de pasarlos a la hoja de
calculo de Geogebra y graficarlos. (11-13)

KMT-V15: Sabe que la hoja de calculo de Geogebra le permite graficar los valores
numéricos registrados el sensor y la calculadora grafica, para que los estudiantes pueden
graficar la informacion y visualicen la grafica que le corresponde a la informacion
recolectada. (16 — 28)

KMT-V16: Sabe la potencialidad de la hoja de calculo de Geogebra le permite
calcular las variaciones de los datos del movimiento capturados por la calculadora grafica 'y
el sensor, con el motivo de poder deducir la funcién que modela ese movimiento. (29-30)

KMT-V16.1: Sabe que la potencialidad de la herramienta de calculo simbdlico
CAS de Geogebra le posibilita solucionar el sistema de ecuaciones de 2x2 y encontrar los

113



CAPITULO VI. RESULTADOS

valores de m y b para después encontrar la funcién lineal que modele los valores numéricos
arrojados por el sensor y la calculadora. Para lo anterior es necesario emplear la ecuacion
lineal y = mx + b y algebra para encontrar y solucionar el sistema de ecuaciones de 2x2,
donde la variable x es el tiempo y la variable y es la posicion, los valores de m y b tienen el
objetivo de que los alumnos lo sustituyan en la ecuacion lineal para encontrar la funcion
que le corresponde. (31 — 76)

En la figura 6.5 se ilustra los subindicadores evidenciados en la quinta clase, con el
propdsito de ilustrar dicha informacion.

KMT-V14 KMT-V15 KMT-V16
| | | Clase del
. dia
| | 14/03/2016
KMT-V14.1 KMT-V16

Figura 6.5. llustracion de los subindicadores de la quinta clase.

KMT-V17: Sabe que el Dropbox es un recurso tecnoldgico que le concede
almacenar y retomar la actividad realizada en Geogebra con anterioridad la cual consistia
en la construccion algebraica, grafica y el calculo de la TVM, con el propdsito de volver a
usar y configurar los deslizadores de las variables a y h para implementarlo en las
preguntas de la nueva actividad y que los estudiantes analicen la TVM en los intervalos
sugeridos en la nueva actividad. (1- 8)

KMT-V18: Sabe que Geogebra tiene la potencialidad de guardar las graficas como
imagenes, esta opcidn es implementada para guardar las imagenes de las graficas cuando
los deslizadores a y h son manipulados de acuerdo a los intervalos para responder a las
preguntas de la actividad, con el motivo de que el alumno analicen y comprendan la TVM
en dichos intervalos y que el alumno no se atrase con la actividad. (11 — 22)

KMT-V18.1: Sabe que la opcidn tecla prt sc para copiar y recortar la imagen de la
grafica en Paint o en Word, esta opcion es implementada para guardar las imagenes de las
graficas cuando los deslizadores a y h son manipulados de acuerdo a los intervalos para
responder a las preguntas de la actividad, con el motivo de que el alumno analicen y
comprendan la TVM en dichos intervalos y que el alumno no se atrase con la actividad.
(23-27)

KMT-V19: Sabe que la potencialidad de las propiedades de los deslizadores de
Geogebra le permite cambiar el incremento a 0.1 de las variables a y h asignadas a los
deslizadores para ubicar a los deslizadores en los intervalos 0 a 0.5 y de 0 a 0.01, con el
propdsito de que los estudiantes analicen y comprendan acerca que cuando los intervalos se
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hacen mas pequefio la TVM disminuye y también comprendan que cuando se mueve el
deslizador h hacia un punto, el coeficiente de la ecuacion de la recta secante se reduce al
valor numérico de la TVM, es decir, la recta secante se empieza a convertir a un recta
tangente. (35 -73)

KMT-V20: Sabe que después de la construccién gréfica y algebraica de la TVM en
Geogebra es importante explicar limy_, TVM, inicia explicando y definiendo los puntos
A= (a,f(a)) y B=(a+h,f(a+ h)) en el plano cartesiano, lo anterior le permite al

profesor explicar y argumentar como se construye la formula algebraica TVM =

w, esta formula también le permite al docente explicar y argumentar que la

variable h es la que estaba cambiando en los intervalos 0 a 2, 0 a 1, 0 a 0.01, esto tiene por
objetivo que los estudiantes comprendan que cuando h tiende a 0, y a la formula de la TVM
se le agrega el lim lo que en estan comprendiendo es la derivada, el cambio instantaneo, la
pendiente de la recta secante que se esta convirtiendo en tangente. (78 — 100)

En la figura 6.6 se ilustra los subindicadores evidenciados en la sexta clase, con el
propdsito de ilustrar dicha informacion.

KMT-V17 KMT-V18 KMT-V19 KMT-V20

| | | Clase del
> dia
| 19/03/2016
KMT-V18.1

Figura 6.6. llustracion de los subindicadores de la sexta clase.

V1.2. Presentacion de la asociacion de los subindicadores en indicadores
de la categoria recursos y materiales del subdominio KMT evidenciados
en el profesor Pepe

A continuacion se presentan las caracteristicas que se detectaron en el analisis de los
subindicadores, estas caracteristicas nos van a posibilitar agrupar a los sudindicadores en
indicadores, a su vez estos indicadores nos permite realizar la caracterizacion del
conocimiento del profesor, al ensefiar la derivada, en cuanto a recursos didacticos
tecnologicos. Asimismo con el agrupamiento se muestran categorias y subcategorias.

Cabe mencionar que puede suceder que ningun sudindicador se agrupe con otros
sudindicadores, en este caso, el sudindicador que no quede agrupado se descarta.
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V1.2.1. Caracteristicas de los subindicadores de la planeacién y de los
videos del profesor Pepe

En este apartado se muestran las caracteristicas que se aprecian de los subdindicadores con
base en un analisis detalladamente que se realizd de los mismos. Para determinar dichas
caracteristicas de los subindicadores se detectaron aspectos generales de los mismos, en la
tabla 6.7 se exponen esos aspectos detectados que fueron asignados a literales y sus
respectivos significados. Encontrar las caracteristicas de cada subindicador nos proporciona
mayor factibilidad de agruparlos en indicadores de cara a la caracterizacion del

conocimiento del profesor.

D = Derivada

ED = Ensefianza de la Derivada

RDTG = Recurso Didactico Tecnoldgico de
Geogebra

RDTSC = Recurso Didactico Tecnoldgico del Sensor
y Calculadora

Tabla 6.7

Caracteristicas de los subindicadores.

TM = Tépico Matematico
RTA = Recurso Tecnoldgico de Apoyo
RP = Recurso de Programacion

RTAE= Recurso Tecnoldgico de Apoyo
para la Ensefianza

Escenarios | Subindicador Caracteristicas
KMT-P1 RTA EDyYD
KMT-P1.1 DyYyED
KMT-P2 RTA EDyYD
KMT-P2.1 RTA, RDTG,EDyD
KMT-P3 RDTG,EDyD
KMT-P3.1 RTAyYED
KMT-P4 RDTG, EDyD
KMT-P5 RDTG (deslizador, perpendicular, interseccién, ocultar,
Planeacién segmento), ED, Dy TM
KMT-P6 RDTG (deslizador), ED y D
KMT-P7 RDTG (deslizador), ED, Dy TM
KMT-P8 RDTG (distancia, deslizador), EDy TM
KMT-P8.1 RDTG (deslizador, graficar), ED,Dy TM
KMT-P9 RTAE yED
KMT-P10 RDTSC (graficar) y ED
KMT-P11 RDTG (deslizador), ED y D
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KMT-V1 RTAYED

KMT-V1.1 RTAEyED
KMT-\V2 RDTG (graficar, puntos, perpendiculares, interseccion,

segmento, zoom), EDy TM

KMT-\V/3 [R)DTG (recta secante, recta tangente, zoom, deslizador), ED y
KMT-V4 [R)TDG (interseccidn, propiedades de puntos, segmentos), ED y
KMT-V5 RDTG (latex), RP, EDy D

KMT-V5.1 | RDTG (texto) y ED
KMT-V6 RDTG,EDyD
KMT-V7 RDTG (deslizador, hoja de célculo), EDy D
KMT-V8 RDTG (deslizador, hoja de célculo), ED y D
KMT-V9 RDTG (casilla de entrada), ED y D

KMT-V10 RTAEyED

KMT-V11 RTAYED

Videos de KMT-V12 RDTG (hoja de calculo), EDy D
las clases KMT-V12.1 | RDTG (graficar, hoja de calculo, lista de puntos), EDy TM

KMT-V13 RDTG (célculo simbdlico CAS), ED, Dy TM

KMT-V13.1 | RDTG (condicionales), RP,ED y D

KMT-V14 RDTSC (propiedades, configuracion), ED y TM

KMT-V14.1 | RDTSC (graficar, datos), ED, Dy TM

KMT-V15 RDTSC (datos) y RDTG (hoja de célculo), ED, Dy TM
KMT-V16 RDTSC (datos), RDTG (hoja de calculo), ED y D

KMT-V16.1 RDTSC (datos) y RDTG (calculo simbélico CAS), ED, D y

™

KMT-V17 RTAE y RDTG (deslizador), RTAE, ED y D

KMT-V18 RDTG (exportar), RTAE,EDy D

KMT-V18.1 | RTAE,EDyD

KMT-V19 RDTG (deslizador), ED y D

KMT-V20 D,EDyTM

V1.2.2. Agrupamiento de los subindicadores en indicadores de la
planeacion y de los videos

Después de haber encontrado las caracteristicas de los subindicadores en cada escenario (en
el apartado anterior), en la tabla 6.8 se muestran el agrupamiento que se realiz6 de los
subindicadores con base en las caracteristicas comunes que tenian cada uno.
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Agrupamiento de los subindicadores de acuerdo a sus caracteristicas.

Subindicador
KMT-P1
KMT-P2

KMT-P3.1
KMT-V1
KMT-V11

Grupos

KMT-P9

KMT-V1.1

2 KMT-V10
KMT-V18.1

KMT-P2.1
KMT-V17
KMT-V18

KMT-P3

KMT-P4

KMT-P6
KMT-P11
KMT-V3
KMT-V4

KMT-V5.1
KMT-V6
KMT-V7
4 KMT-V8
KMT-V9
KMT-V12
KMT-V19

KMT-V5
KMT-V13.1

KMT-P10

Agrupamiento
Caracteristicas
RTA,EDyD
RTA,EDyD
RTAYED

RTAYED
RTAYED

RTAE y ED
RTAE y ED
RTAE y ED
RTAE, EDyD

RDTG, RTAYED
RDTG (deslizador), RTAE, EDy D
RDTG (exportar), RTAE,EDy D

RDTG, EDyD

RDTG, EDyD

RDTG (deslizador), EDy D

RDTG (deslizador), ED y D

RDTG (recta secante, recta tangente, zoom, deslizador), EDy D
RTDG (interseccion, propiedades de puntos, segmentos), ED y
D

RDTG (texto), EDy D

RDTG,EDyD

RDTG (deslizador, hoja de célculo), ED y D

RDTG (deslizador, hoja de célculo), ED y D

RDTG (casilla de entrada), ED y D

RDTG (hoja de célculo), EDy D

RDTG (deslizador), ED y D

RDTG (latex), RP,EDy D
RDTG (condicionales), RP, ED y D

RDTSC (graficar) y ED
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KMT-V14 RDTSC (propiedades, configuracion), EDy TM
6 KMT-V14.1 RDTSC (graficar, datos), ED,Dy TM
KMT-V15 RDTSC (datos) y RDTG (hoja de célculo), ED, Dy TM

KMT-V16 RDTSC (datos), RDTG (hoja de célculo), ED y D
KMT-V16.1 RDTSC (datos), RDTG (calculo simbdlico CAS), ED,Dy TM

KMT-P5 RDTG (deslizador, perpendicular, interseccion, ocultar,
segmento), ED, Dy TM
KMT-P7 RDTG (deslizador), ED,Dy TM
KMT-P8 RDTG (distancia, deslizador), EDy TM
KMT-P8.1 RDTG (deslizador, graficar), ED,Dy TM
KMT-V2 RDTG (graficar, puntos, perpendiculares, interseccion,
segmento, zoom), EDy TM
KMT-V12.1 RDTG (graficar, hoja de célculo, lista de puntos), ED y TM
KMT-V13 RDTG (célculo simbdlico CAS), ED,Dy TM

El agrupamiento anterior nos proporciona criterios para poder plantear
subcategorias que corresponde a cada subindicador con base en las caracteristicas que
presentan de los mismos (véase la figura 6.9). La primera subcategoria (lineas punteadas)
hace referencia a recursos tecnoldgicos de apoyo que no esté relacionada a la ensefianza de
un contenido matematico, la segunda categoria hace referencia a recursos tecnologicos de
apoyo para la ensefianza, esta asociada a un contenido matematico de manera indirecta o
directa. La tercera subcategoria hasta la séptima esta relacionada a recursos didacticos
tecnoldgicos y estan asociados de forma directa a un contenido matematico, en este caso la
derivada.

Por lo tanto, con lo mencionado anteriormente y las subcategorias que siguen en la
figura 6.9, nos planteamos una clasificacion acerca de los recursos de indole digital, con la
intencién de ser mas especificos, esta clasificacion la nombramos como: recursos
didacticos tecnoldgicos, recursos tecnolégicos de apoyo para la ensefianza y recursos
tecnoldgicos de apoyo.
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Subcategorias

| L
I Recursos tecnoldgicos de apoyo |

e - e - e e o s e s s s . ————————————I

Recursos tecnolégicos de apoyo para la ensefianza

(
Recursos tecnoldgicos de apoyo para la ensefianza asociado con los

recursos tecnoldgicos de apoyo y el recurso didactico tecnoldgico de
Geogebra en la ensefianza de la derivada

Recurso didactico tecnoldgico de Geogebra en la ensefianza de la
derivada

—

4 )
Recurso didactico tecnoldgico de Geogebra en la ensefianza de la

derivada relacionado con el recurso de programacién
(

\

Recurso didactico tecnoldgico de la calculadora grafica y el sensor
relacionado con el recurso didactico tecnoldgico de Geogebra en la
ensefianza de la derivada

Recurso didactico tecnoldgico de Geogebra en la ensefianza de la

derivada conectado con topicos matematicos anteriores
—

Figura 6.9. Subcategorias surgidas de los subindicadores.

Con base en los sudindicadores y la entrevista se proporciona rasgos a las
subcategorias, estos rasgos estan asociados a la ensefianza de algun concepto matematico
con el implemento de recursos didacticos tecnolégicos, recursos tecnolégicos de apoyo para
la ensefianza y recursos tecnologicos de apoyo, considerando como referente la
clasificacion realizada por Hernandez, Borjon y Torres (2016, en prensa) sobre 1os usos o
intencionalidades de la tecnologia. La clasificacion de Hernandez, Borjon y Torres (2016)
es:

e Informatico. La tecnologia es un medio para buscar, reproducir o presentar
informacion. Su contexto es diverso y no esta relacionado directamente a un
contenido matematico.
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e Técnico. “Su alcance se limita a cuestiones que tiene que ver con realizar acciones
habituales donde la tecnologia permite hacerlo de una manera mas 6ptima” (p.2),
estd relacionado a la repeticion “de acciones en un tiempo menor o donde la
intencionalidad es que los estudiantes evidencien la funcionalidad de la tecnologia”
(p-2).

e Didactica-tecnoldgica. Hace mencion a la edificacion de significados de objetos en
estudio (Miranda y Sacristan, 2012, citado por Hernandez, Borjon y Torres, 2016);
relacionados a contenidos matematicos. La caracteristicas primordial es que esta
determinada por un uso reflexivo (Hitt y Cortés, 2009 y Hitt, 2003, citado por
Hernandez, Borjon y Torres, 2016). “En particular se considera que en esta
dimension las tecnologias podrian revolucionar las practicas en el aula” (p.2)
(Rojano, 2003, citado por Hernandez, Borjén y Torres, 2016)

A la clasificacion anterior, se agregan mas categorias (rasgos) a la dimensién
Informéatica, ademas de especificar y brindar algunas caracteristicas extras, como se
muestra en la tabla 6.10. Lo anterior como un resultado de esta investigacion, producto de
los subindicadores y la entrevista al profesor.

Tabla 6.10
Mas rasgos a la clasificacion de Hernandez, Borjon y Torres (2016).
Clasificacion (rasgos) Descripcion

Agregando a lo que se menciond anteriormente, otra
funcion del recurso tecnoldgico es para almacenar,
descargar, retomar o mostrar una actividad, no ligado
implicitamente a un conocimiento matematico.

Informatico

Se presenta la informacion sobre la funcién del recurso
Informaético - Tecnologico tecnologico especificandola en la planeacion o en la
clase, sin estar ligado a un conocimiento matematico.

Se presenta la informacion sobre la funcion del recurso
tecnoldgico de cara la ensefianza especificAndola en la
planeacion o en la clase, sin estar ligado a un
conocimiento matematico.

Informatico - Ensefar

La funcion del recurso tecnolégico es para almacenar,
descargar, retomar o mostrar una actividad facilitando
una accion de manera Optima, sin estar ligado a un
conocimiento matematico.

Informético - Técnico

Se presenta la informacion sobre el uso del recurso
tecnologico o de las herramientas del mismo a utilizar
de cara la ensefianza de un contenido matematico
escolar especificandola en la planeacion o en la clase.

Técnico-Ensefiar

Técnico - Didactica-tecnolégica Los recursos tecnologicos de apoyo, los recursos de
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apoyo para
tecnologicos o las herramientas de los mismos, en
asociacion, realizan alguna accion de manera rapida
relacionada a un contenido matematico sin un uso
reflexivo del recurso.

la ensefianza,

los recursos didacticos

En la tabla 6.11 se muestran las subcategorias con sus respectivos rasgos, con base

en el andlisis de los sudindicadores e indicadores.

Tabla 6.11

Rasgos asociados a las subcategorias.

Subcategorias Rasgos
» Informatico
Recursos tecnologicos de apoyo > Informatico-Tecnolégico
» Informatico-Técnico
- » Informatico
Recursos tecnoldgicos de apoyo para la . ~
ensefianza > Informgt!co-Er)senar
» Informatico-Técnico
Recursos tecnologicos de apoyo para la » Informatico
ensefianza relacionado con los recursos » Informatico-Tecnoldgico
tecnoldgicos de apoyo y el recurso » Informatico-Ensefiar
tecnologico de Geogebra en la ensefianza > Informatico-Técnico
de la derivada
» Informético-Ensefar
Recurso didactico tecnoldgico de Geogebra » Técnico
en la ensefianza de la derivada » Técnico-Ensefar
» Técnico-Didactico-tecnoldgica
» Didactico-tecnoldgica
Recurso didactico tecnoldgico de Geogebra i Informgt!co ~
~ . ) » Informatico-Ensefiar
en la ensefianza de la derivada relgglonado > Técnico
con el recurso de programacion > Técnico-Ensefiar
» Didactico-tecnoldgica
Recurso didactico tecnologico de la » Informatico
calculadora gréfica y el sensor asociado ~ » Técnico
con el recurso didactico tecnologico de » Técnico-Ensefnar
Geogebra en la ensefianza de la derivada > Didéactico-tecnolégica
Recurso didactico tecnoldgico de Geogebra > Informatico
en la ensefianza de la derivada relacionado > Técnico
con diferentes topicos matematicos » Técnico-Ensefnar
» Didactico-tecnoldgica
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De igual modo, con el agrupamiento descrito en la tabla 6.8 nos da pauta para
proporcionar siete indicadores que se evidenciaron del conocimiento del profesor. Los
indicadores que detectamos se muestran en la tabla 6.12 relacionados con su respectiva
categoria (agregamos etiquetas al final de cada indicador evidenciado para su facil manejo

mas adelante).

Tabla 6.12

Indicadores surgidos de los subindicadores.

Conocimiento de la Ensefianza de la Matematica (KMT)

Recursos y Materiales

Subcategoria

Indicadores evidenciados

Recursos
tecnoldgicos de
apoyo

Conoce que el Dropbox es un recurso tecnoldgico de apoyo que
permite almacenar y retomar alguna actividad, en particular de la
derivada de una funcion de una variable. (KMT1-IE)

Recursos
tecnoldgicos de
apoyo para la

Conoce que los recursos tecnoldgicos de apoyo para la
ensefianza que empleara para la ensefianza de la derivada de una
funcién de una variable se debe de establecer en la planeacion de
la clase. (KMT2-IE)

Sabe que los recursos tecnolégicos de apoyo para la ensefianza y

SIS su potencialidad concede ilustrar, explicar y ser otra alternativa de
ayuda respecto a la instruccion de la derivada de una funcion de
una variable. (KMT3-IE)

Recursos

tecnoldgicos de
apoyo para la
enseflanza
relacionado con
los recursos
tecnoldgicos de
apoyo y el
recurso didactico
tecnoldgico de
Geogebraen la
ensefianza de la
derivada

Conoce la potencialidad de los recursos tecnoldgicos de apoyo
para la ensefianza relacionado con los recursos tecnoldgicos de
apoyo y el recurso didactico tecnoldgico de Geogebra en la
ensefianza de la derivada que utilizara para la instruccion de la
derivada de una funcién de una variable se tiene que especificar
en la planeacion de la clase. (KMT4-IE)

Conoce la potencialidad de los recursos tecnologicos de apoyo
para la ensefianza relacionado con los recursos tecnoldgicos de
apoyo y el recurso didactico tecnoldgico de Geogebra en la
ensefianza de la derivada permiten guardar, mostrar y explicar
alguna actividad respecto a la instruccion de la derivada de una
funcion de una variable. (KMT5-1E)
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Recurso
didactico
tecnoldgico de
Geogebraen la
ensefianza de la
derivada

Conoce la potencialidad de Geogebra como un recurso didactico
que permite asignar literales, visualizar y construir la
representacion gréfica de la tasa de variacion media. (KMT6-IE)
Sabe que Geogebra y su potencialidad es un recurso didactico que
posibilita calcular y observar el comportamiento de la pendiente
de la recta secante cuando el deslizador h se hace cada vez méas
pequefio y se acerca a cero. (KMT7-IE)

Conoce la potencialidad de Geogebra como un recurso didactico
que concede calcular las variaciones y graficar los movimientos
para comprender el tipo de funcion que le corresponde.

Sabe que el recurso didactico de Geogebra y su potencialidad
posibilita calcular, trabajar e ilustrar la representacion gréfica y
algebraica de la derivada de una funcion en un punto de cualquier
tipo funcién dada. (KMT8-1E)

Conoce la potencialidad de Geogebra como un recurso didactico
dindmico que permite transitar en representaciones numeéricas,
algebraicas y graficas mediante las herramientas y la interaccion
grafica que tiene incorporadas. (KMT9-IE)

Recurso
didactico
tecnologico de
Geogebraen la
ensefianza de la
derivada
relacionado con
el recurso de
programacion

Sabe que el recurso didactico de Geogebra y su potencialidad
permite realizar calculos y expresar la formula de la derivada de
una funcién de una variable. (KMT10-IE)

Conoce que Geogebra es un recurso didactico que posibilita
encontrar y delimitar la grafica de una funcion condicionada.
(KMT11-IE)

Recurso
didactico
tecnoldgico de la
calculadora
graficay el
sensor
relacionado con
el recurso
didactico
tecnoldgico de
Geogebraen la
ensefianza de la

Conoce la potencialidad del sensor y la calculadora gréfica
relacionada con Geogebra como recursos didacticos que conceden
resolver un sistema de ecuaciones para encontrar la funcion que le
corresponde. (KMT12-IE)

Conoce que el sensor y la calculadora grafica relacionada con
Geogebra tienen la potencialidad como recursos didacticos que
permiten calcular las variaciones y graficar los movimientos para
comprender que funcién le corresponde. (KMT13-IE)

Conoce que los recursos didacticos del sensor y la calculadora
grafica relacionada con Geogebra permiten conectar los topicos
anteriores de sistemas de ecuaciones lineales y funcién en la
solucion de una actividad de la derivada de una funcion de una
variable. (KMT14-1E)

124




CAPITULO VI. RESULTADOS

derivada e Sabe que el sensor y su potencialidad es un recurso didactico que
posibilita trabajar con datos numéricos capturados en un ambiente
real. (KMT15-1E)

e Sabe la potencialidad de la calculadora grafica como un recurso
didactico que concede laborar al mismo tiempo con registros
algebraicos y graficos, y con registros numéricos proporcionado
por el sensor. (KMT16-1E)

e Conoce que los recursos didacticos del sensor, la calculadora
grafica y la computadora permiten transitar en representaciones
numeéricas, algebraicas y graficas mediante la conjuncién de
ambos. (KMT17-1E)

e Conoce la potencialidad de Geogebra como un recurso didactico
que permite graficar, construir y observar los topicos de sistema
didactico de coordenadas en el plano y funcidn, anteriores al concepto de la

tecnologico de derivada de una funcion de una variable, para solucionar alguna

Geogebra en la tarea relativa a la derivada. (KMT18-IE)

ensefianzadela |, gyp0 que Geogebra y su potencialidad es un recurso didactico que

Recurso

derivada concede crear y resolver un sistema de ecuaciones lineales para
cone,ctgdo con encontrar la funcién que modele movimientos. (KMT19-IE)
tOP"fO_S e Sabe que el recurso didactico de Geogebra permite ilustrar y
matematicos conectar los tépicos de funcién y limite con el concepto de la
anteriores

derivada de una funcion de una variable para la soluciéon de
alguna actividad referente a la derivada. (KMT20-1E)

Las subcategorias e indicadores nos permiten llegar al objetivo general el cual es
caracterizar el conocimiento del profesor, al ensefiar la derivada, en cuanto a recursos
didacticos tecnologicos, las subcategorias e indicadores nos dan evidencia que el
conocimiento que tiene el profesor es muy amplio, pone en juego un conocimiento de
recursos tecnoldgicos de apoyo como el Dropbox, de igual manera muestra conocimiento
acerca de recursos tecnoldgicos de apoyo para la ensefianza como lo son: el pizarrén
electronico, proyector, computadora, juego de internet, softwares y hardware. También el
docente tiene conocimientos de recursos didacticos tecnologicos como lo son: Geogebra y
calculadoras gréficas y sensores. Los conocimiento de Pepe sobre los recursos didacticos
tecnologicos tienen las caracteristicas de ser un conocimiento tecnoldgico (comunicacion e
informacion hacia los estudiantes), técnico (calcular, graficar, representar y configurar) y
didactico (sabe cémo conjugar el recurso didactico tecnoldgico y el contenido matematico
de cara a la ensefianza), ademas manifestd conocimientos alternativos para la ensefianza de
la derivada como lo son: el juego de las ranas saltarinas y la calculadora gréfica y el sensor.
Asimismo estos recursos le permitieron al profesor transitar en distintos registros de
representaciones como lo son la numérica, algebraica y gréafica.

125



CAPITULO VI. RESULTADOS

Por otro lado, es importante mencionar que en el analisis de Pepe se evidencid un
subindicador y un indicador que hace referencia a la ensefianza de la derivada de una
funcién de un punto, sin embargo este subindicador e indicador no esta contemplado debido
a que en su ensefianza que correspondié a la ultima clase, no se realizd con recursos
didacticos tecnoldgicos.

Indicador

Sabe que después de ensefar la tasa de variacién media y la pendiente de la recta secante
cuando h se acerca cero mediante la potencialidad de los recursos didacticos de Geogebra

y de la calculadora grafica y el sensor, es importante formalizar y ensefiar la tasa de
fla+h)—f(a)

variacion instantanea lim
h—0 h

Sin embargo, en la entrevista el docente menciond que todas las actividades que se
realizaron, en las cuales se implementaron recursos didacticos tecnoldgicos, recursos
tecnologicos de apoyo para la ensefianza y recursos tecnoldgicos de apoyo, tenian el
objetivo de ir guiando a que los alumnos fueran comprendiendo la tasa de variacién
instantanea. Lo mencionado anteriormente se ve reflejado en la ultima clase, el docente
dice que cuando se cambiaron los incrementos a los deslizadores, lo que se estaba haciendo
era de que los estudiantes comprendieran que sucede con la recta secante cuando la variable
h asignada al deslizador se hace cada vez mas pequefio, es decir, cuando tiende a cero.

V1.3. Explicacion del caso de Pepe

Para explicar el caso de Pepe es importante retomar que se trata de un profesor con
doctorado con especialidad en matemaética educativa, con 1 afio y medio de experiencia en
la asignatura Laboratorio de Calculo y Geometria Il, dicha materia se imparte en el segundo
semestre de la licenciatura en matematicas, este curso se desarrollé en una centro de
computacion donde cuenta con pizarron electronico, proyector, computadoras para cada
alumno y para el profesor, que tienen instalado el software de Geogebra. La planeacion y
las transcripciones de las clases video grabadas corresponden a la unidad cuatro llamada:
Resolver actividades en un contexto gréfico, numérico y algebraico para aplicar
definiciones de calculo diferencial como: La derivada y su aplicacion en contextos diversos
de la ciencia, asi como graficar y describir ecuaciones y describir ecuaciones de curvas en
coordenadas polares.

En seguida aclaramos el caso de Pepe de cara a la pregunta de investigacion, es
decir, con base al conocimiento de la ensefianza de la derivada con recursos didacticos
tecnoldgicos que evidencia el profesor en la planeacién y en la clase.
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En la planeacion el profesor evidencia conocimiento sobre recursos y materiales al
especificar la competencia de la unidad y las estrategias de ensefianza y de aprendizaje en
funcién de la tecnologia, y los recursos didacticos que implementard en la clase de la
derivada. En la planeacién el docente especifico cincos actividades, en la primera actividad
“La tasa de variacion media” el profesor conoce que debe de especificar los momentos de
la sesion con su intencionalidad, ademas sefiala que la actividad se realizara con el apoyo
de Geogebra, especificado el objetivo matematico de la misma, en esta primer actividad
deja entre ver qué herramientas de Geogebra implementara y como estas se relaciona con el
objetivo matematico. Cabe sefialar que en esta actividad el docente hace referencia al
recurso tecnolégico del Dropbox como un medio para guardar y descargar la actividad que
realizara el alumno, para que después los estudiantes anexen al Dropbox lo que hicieron en
la actividad.

En la segunda actividad “Tasa de variacion media-Hoja de trabajo 17, el docente
conoce que la actividad anterior le ayudara a responder las preguntas respecto a esta
actividad, especificando que se resolvera a través de configurar las propiedades del
deslizador y de la hoja de calculo de Geogebra. Para la tercera actividad “Rana saltarina” el
profesor conoce un recurso tecnologico alternativo para la ensefianza de la tasa de variacion
media, este recurso es un juego de internet, el cual consiste en cambiar las ranas verdes y
cafés de lado a otro, sin que ninguna rana del mismo color queden iguales, los movimientos
realizados en el juego se registraran en tablas especificadas en la actividad, planteando la
pregunta principal de la actividad: ;cual es la funcion que modele el nimero de
movimientos de la rana saltarina? En esta actividad el docente no determina el objetivo
matematico entorno a la derivada

En la cuarta actividad “Movimiento 2 (Run2)”, el profesor determina que la
actividad se realizara por medio del sensor y la calculadora grafica, el docente conoce que
el sensor y la calculadora es un recurso didactico tecnologico alternativo para la ensefianza
de la tasa de variacion media, en este escenario de la planeacion el profesor no especifico el
objetivo matematico de la actividad

Para la quinta actividad “Tasa de variacion media-Hoja de trabajo 2”, el docente
conoce que la primera actividad le ayudard a responder las preguntas respecto a esta
actividad, determinando que se resolvera a través de configurar las propiedades del
deslizador de Geogebra.

En las actividades “Rana saltarina”, “Movimiento 2 (Run2)” y “Tasa de variacién
media-Hoja de trabajo 2” el profesor no especifico el objetivo matematico, sin embargo
durante la entrevista mencion6 que el objetivo de las tres actividades era que los alumnos
comprendieran la tasa de variacion media.

Por otro lado en el escenario de las clases video grabadas, la clase que corresponde
al dia 29/02/2016 el docente hace un repaso del contenido matemaético cuando dos rectas
son secantes y tangentes, y como se calcula la pendiente de una recta. En esta clase el
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profesor hace uso del proyector, pizarron electrénico y la computadora para ilustrar y
explicar la actividad que realizara. Pepe sabe que el Dropbox es un recurso tecnologico que
le permite guardar el archivo de la actividad para que el alumno lo descargue y vea las
instrucciones y las preguntas de la actividad, ademas sabe que la potencialidad de las
herramientas de graficar, trazar rectas perpendiculares, crear puntos, punto de interseccion,
segmentos, deslizador, zoom y texto de Geogebra le permitirdn graficar la funcion f(x) =
(x + 1)% + 1, construir y explicar la forma algebraica y grafica de la tasa de variacion
media (TVM). También sabe que para comprender el valor numérico de la tasa de variacion
media la herramienta Latex de Geogebra le permite mostrar y crear la formula de la tasa de
variacion media.

Para la segunda clase del dia 04/03/2016 el profesor no pudo descargar la actividad
realizada el primer dia debido a que tuvo problemas con el acceso a internet, por lo tanto no
pudo descargar la actividad anterior, sin embargo en esta situacion el profesor evidencio
conocimiento matematico y de Geogebra, ya que tuvo que reconstruir la grafica de la TVM
de manera rapida a la par del alumno. El docente sabe que las propiedades de los
deslizadores a y h, le van permitir modificar sus incrementos para respondes las pregunta
de esta actividad, de igual manera sabe que el deslizador en asociacion con la potencialidad
de la hoja de calculo de Geogebra le van a capturar los incrementos y calcular las restas de
esos incrementos para encontrar la primera y segunda variacién. También Pepe sabe que
para calcular las variaciones de cualquier funcion se realiza por la herramienta casilla de
entrada, esta herramienta vincula los deslizadores y la hoja de calculo con cualquier tipo de
funcion.

En la tercera clase del dia 07/03/2016 el docente sorprende a los alumno al
mencionar que tienen que acceder internet para abrir el juego de la rana saltarina, el
profesor da una breve explicacion sobre cémo se juega y las reglas de dicho juego. El
profesor sigue utilizando el Dropbox, sabe que es un recurso tecnoldgico para almacenar y
descargar la actividad de la rana saltarina, en esta actividad Pepe explica cuales son las
tablas donde los estudiantes tienen que registrar los movimientos de las ranas. Asimismo
sabe que la hoja de célculo de Geogebra le concede encontrar las variaciones de los
movimientos de las ranas y graficar los puntos de los movimientos. De igual manera se
observa que Pepe sabe qué para encontrar la funcién cuadratica que modele los
movimientos de las ranas necesita de apoyarse del topico de solucion de sistema de
ecuaciones lineales, a partir de los movimientos Pepe crea el sistema de ecuaciones y lo
soluciona mediante la potencialidad de la herramienta de célculo simbolico CAS de
Geogebra, al encontrar los valores de las incognitas los sustituye en la formula general
cuadratica para encontrar la funcién f(x) = x* + 2x. Ademas se muestra como el profesor
comprueba que los puntos graficados anteriormente pasan por la grafica de la funcién que
encontrd, al final de la clase Pepe evidencia conocimiento sobre sintaxis condicionales otra
potencialidad de Geogebra, el docente sabe que utilizar las condicionales en la funcién le
concede restringir la grafica de la funcion.
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Para la clase del dia 14/03/2016 el docente implementa un recurso didactico
tecnologico alternativo, el cual es una calculadora grafica y el sensor, en esta actividad el
profesor primero organiza a los estudiantes para crear equipos de dos y tres integrantes para
que alcancen las calculadoras y los sensores. Se observa que Pepe sabe cdmo utilizar,
configurar y guardar las graficas en la calculadora, y como realizar los movimientos
enfrente del sensor para obtener una excelente grafica. El profesor ademas de utilizar la
calculadora y el sensor sabe que para graficar los valores numéricos registrados por los
mismos la hoja de calculo de Geogebra le permite graficar dichos valores. Asimismo se
percibe que el docente sabe qué para encontrar la funcion lineal de los valores numéricos
utiliza el tépico de solucidn de sistema de ecuaciones lineales, a partir de las dos filas de los
valores numeérico Pepe crea el sistema de ecuaciones y lo soluciona con la herramienta de
calculo simbdlico CAS de Geogebra, al encontrar los valores de las incognitas los sustituye
en la formula lineal para encontrar la funcion.

Es importante mencionar que el profesor antes de esta actividad del dia 14/03/2016
tuvo que realizar un clase previa que se realizé el dia 11/03/2016, esta sesion consistio en
ensefiar como configurar la calculadora y como realizar el movimiento enfrente del sensor
para obtener una mejor gréafica, esta clase tenia la intencion de que el estudiante se
estuviera familiarizando con el ambiente grafico de la calculadora grafica y del sensor.

En la altima clase del dia 19/03/2016 Pepe sabe que la primera actividad la cual esta
guardada en el Dropbox, le ayudara a responder las preguntas respecto a esta actividad, el
docente menciona que las preguntas de las actividades se resolveran por las propiedades de
los deslizadores a y h. El docente sabe que para responder a las preguntas se requiere de las
imagenes de las gréaficas, esta opcion de guardar las graficas como imagen se realiza por la
herramienta exportar de Geogebra, ademas sabe que otra alternativa de obtener las gréaficas
como imagen es mediante la opcion de la tecla prt sc, para después recortarla en Paint o
Word. Se muestra que Pepe sabe que la configuracion de las propiedades de los
deslizadores es importante para responder algunos incisos de las preguntas de la actividad.
Para finalizar esta sesion, el docente sabe que es importante institucionalizar la tasa de
variacion media, es decir, explica que cuando h tiende a 0 y a la férmula de la TVM se le
agrega el lim lo que se esta comprendiendo es la derivada, el cambio instantaneo y la
pendiente de la recta secante que se esta convirtiendo en tangente. Cabe mencionar que en
todas las clases el profesor siempre pasaba a revisar las actividades de los estudiantes,
ayudandoles en cualquier problema que tuvieran con la actividad, con Geogebra, con la
calculadora gréfica y el sensor y con la computadora, para que los estudiantes no se
atrasaran. Cuando los alumnos no acababan la actividad se las dejaba de tarea y después la
subian a su carpeta en Dropbox. En el caso de que algin estudiante no fuera a clases, les
explicaba la actividad de la clase que no asistieron para que comprendieran lo que hizo y lo
que se esta haciendo en la nueva actividad.
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A continuacion se muestra la relacion de los sudindicadores de la planeacién con los
subindicadores evidenciados en las clases video grabadas. Cabe mencionar que los
subindicadores KMT-P1, KMT-P2 y KMT-P2.1 tienen presencia de manera implicita en
cada actividad y en cada sesion de la clase.
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Figura 6.13. Relacion de los subindicadores de la planeacion y de los sudindicadores clases.

Como se visualiza en las figuras anteriores, en las sesiones es donde se evidenciaron
mayor subindicadores, es decir, conocimiento sobre los recursos didacticos tecnoldgicos
con la derivada, también del el uso de los recursos tecnolégicos de apoyo y de los recursos
tecnoldgicos de apoyo para la ensefianza como un medio de apoyo para la ensefianza de la
derivada, creemos que se evidenciaron varios subindicadores en las clases debido a que en
primer lugar el docente no explicito todas las actividades que iba a desarrollar, sélo lo hizo
en la primera clase como se puede ver en la figura anterior. En segundo lugar suponemos
que se evidencié mayor subindicador debido a que en las clases suceden eventos
inesperados que no se contemplan en la planeacion, y esos eventos se tienen que remediar
en el momento de la clase, por lo tanto se percibe mas conocimiento detallado sobre los
recursos didacticos tecnologicos, los recursos tecnologicos de apoyo para la ensefianza y
los recursos tecnoldgicos de apoyo.

Para cerrar esta seccidn, el conocimiento que pone en juego el profesor en la
ensefianza de la derivada, se basa en saberes que pertenecen a las diversos acercamientos de
la derivada, es decir, pone en juego conocimientos referente a la tasa de variacion
instantanea y a la pendiente de la recta secante que se va convirtiendo en tangente, ademas
de transitar en distintos registros de representaciones como lo son la numeérica, algebraica y
grafica, esto posiblemente se debe a la formacion que ha tenido y a su experiencia docente,
ademas de poner en juego conocimientos de tépicos anteriores al tema de derivada para
solucionar las actividades. De igual manera el docente da indicios de expresar la definicion
de la tasa de variacion media, de la pendiente de la recta tangente, la tasa de variacion
instantanea y de la derivada de una funcién de una variable en un punto, sin mencionar la
definicién de la velocidad instantanea y las reglas de derivacion.

Asimismo, no hace referencia a las aplicaciones de la derivada dentro de la
matematica (puntos de inflexion, concavidad, convexidad, creciente y decreciente), por otro
lado tanto en la planeacion como en la clase emplea aplicaciones de la vida real como la
velocidad de objetos mediante los recursos de apoyo para la ensefianza como los juegos en
linea y los recursos didacticos tecnolédgicos de sensor y calculadora grafica y Geogebra.

En lo que respecta al conocimiento sobre recursos didacticos tecnoldgicos, el
docente emplea diversos recursos didacticos tecnologicos de tipo hardware y software,
ademas de recursos tecnolégicos de apoyo para la ensefianza y recursos tecnolégicos de
apoyo integrandolos su quehacer docente, teniendo presente las dificultades que puede
representar el implemento de recursos didacticos tecnoldgicos para la ensefianza de la
derivada, asi como las dificultades técnicas de estos recursos que pueden aparecer
repentinamente en la clase.
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V1.4. Relacion de los indicadores hipotéticos con los indicadores
evidenciados por el profesor Pepe

Como se mencion¢ anteriormente los indicadores y subindicadores hipotéticos permitieron
tener una imagen previa hacia los indicadores y subindicadores que evidencia el docente en
la planeacidn y la clase. Los indicadores y subindicadores hipotéticos nos guiaron hacia una
posible direccion sobre el conocimiento del caso de estudio.

En la siguiente figura 6.14 se muestra la relacion que existe entre los indicadores
hipotéticos y los indicadores evidenciados por el docente, esta relacion se da con base en el
andlisis de ambos indicadores, donde se identificaron ciertas caracteristicas de los mismos,
como lo son: Geogebra, la ensefianza de la derivada con Geogebra, las distintas
herramientas de Geogebra para la ensefianza de la derivada y apoyo de otros recursos
tecnoldgicos. Con esto no queremos decir que sean exactamente iguales los indicadores,
sino que, por sus caracteristicas tienen cierta relacion.

Los indicadores hipotéticos no se evidenciaron exactamente, porque no se
consideraron los diversos recursos didacticos tecnoldgicos, los recursos tecnologicos de
apoyo, los recursos tecnoldgicos de apoyo para la ensefianza y las diversas herramientas de
Geogebra que puso en juego el profesor, algunas de las herramientas de Geogebra se
desconocian, y no creimos que podria ser utilizada por el profesor. Con base en lo anterior
se puede argumentar que la formacion del docente influyd en que los indicadores
hipotéticos no se evidenciaran, debido a que el conocimiento que tiene Pepe adquirido en
su formacion de licenciatura, maestria y doctorado es muy amplio. Ademas se puede
observar en la clase de Pepe que es un profesor preocupado por mejorar dia a dia su
quehacer docente, esto se ve reflejado en los recursos didacticos tecnolégicos, los recursos
tecnologicos de apoyo y los recursos tecnoldgicos para la ensefianza que implemento en la
instruccion de la derivada, asimismo durante la entrevista menciona que cualquier docente
debe de estar en persistente actualizacién con las tecnologias porque van cambiando
constantemente, también afiadié que los profesores que desarrollan aplicaciones en
Geogebra deben de compartirlas con otros docentes para que estos profesores las
implementen como otra alternativa de ensefianza o para poder solucionar alguna
problematica que surja inesperadamente dentro del aula (ver la figura 6.14).

Por ultimo, en el caso de los indicadores que tiene que ver con el recursos de
programacion evidenciado por Pepe, no se considerd en los indicadores hipotéticos porque
no creiamos que el profesor tendria y emplearia ese conocimiento de esas caracteristicas en
su clase. Por lo tanto, no se consideréd en los indicadores hipotéticos. El indicador
mencionado anteriormente se muestra en la figura 6.14 con un contorno azul obscuro para
diferenciarlos de los otros indicadores.
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Con base en lo abordado hasta el momento podemos afirmar que el conocimiento
que pone el juego el profesor en los escenarios de la planeacion y de las clases al ensefiar la
derivada usando recursos didacticos tecnoldgicos, se basa en un conocimiento en el cual
emplea recursos didacticos tecnoldgicos de caracteristicas de tipo software y hardware, de
tipo software es: Geogebra, de tipo hardware son: calculadora grafica y sensor. Cabe
mencionar que se evidencia y observa que Geogebra es el recurso didactico tecnolégico
fundamental en la ensefianza de la derivada para el profesor, asimismo asocia Geogebra con
la calculadora grafica y el sensor. Estos recursos son empleados por el docente para
transitar en distintos registros de representaciones: numeérica, algebraica y grafica, ademas
le concede trabajar con cantidades numéricas pequefias para la nocion de limite en la
ensefianza de la derivada como pendiente de la recta tangente a la curva y la tasa de
variacion instantanea; lo anterior lo llevo a cabo el docente, con el propdsito de que los
estudiantes comprendan estos acercamientos de la derivada. Los recursos que fueron
empleados por el docente en este proceso de ensefianza se pueden ver sintetizados en la
siguiente tabla.

Tabla 7.1

Ensefianza de la derivada con recursos didacticos tecnoldgicos.

RECURSOS DIDACTICOS

CONTENIDO OBJETIVOS DE TECNOLOGICOS
MATEMATICO ENSENANZA
Software Hardware
e Tasa de variacion | e Transitar en registros | ¢ Geogebra. | e Calculadora
media. de representaciones: gréfica.
e Pendiente de la recta numérica, algebraica e Sensor.
tangente a la curva. y gréfica.
e Tasa de variacion |e Trabajar cantidades
instantanea numericas pequefias

También, podemos confirmar que el conocimiento del profesor en la ensefianza de
la derivada se basa en recursos tecnolégicos de apoyo para la ensefianza, estos recursos
estan vinculados a un contenido matematico escolar de forma directa o indirecta. En el caso
del juego en linea es una alternativa para la ensefianza de la derivada donde en primer
momento fue jugar para después registrar datos pedidos en la actividad. La potencialidad de
los recursos de Word, Paint y las teclas especiales permitieron solucionar problemas que
emergieron en el momento y que de alguna manera estos problemas, si no se hubiese
solucionado, impedian seguir con la actividad. En el caso de las potencialidades de los
recursos de la computadora, proyector y pizarron electronico posibilitaron ilustrar y
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explicar la actividad, relacionandose con los recursos didacticos tecnolégicos y los recursos
tecnologicos de apoyo.

Tabla 7.2

Ensefianza de la derivada con recursos tecnol6gicos de apoyo para la ensefianza.

RECURSOS TECNOLOGICOS DE
CONTENIDO OBJETIVOSDE | APOYO PARA LA ENSENANZA
MATEMATICO ENSENANZA
Software Hardware
e Tasa de variacion | e Jugar e Juego en | e Teclas
media. e Registrar datos linea. especiales de la
e Pendiente de la recta numéericos. e Paint. computadora.
tangente a la curva. e llustrar y | e Word. e Computadoras.
e Tasa de variacion explicar. e Proyector.
instantanea. e Solucionar e Pizarron
problemas electronico.
relacionados con
los recursos.

De igual manera el docente implementa recursos tecnoldgicos de apoyo, estos
recursos no estan asociados a un contenido matematico escolar en especifico, pero en este
caso se implementaron para la derivada. Este recurso posibilitdé guardar, retomar, mostrar,
descargar y evaluar las actividades.

Tabla 7.3.

Ensefianza de la derivada con recursos tecnoldgicos de apoyo.

RECURSOS
CONTENIDO TECNOLOGICOS DE
MATEMATICO OBJETIVOS APOYO
Software
e Tasa de variacion media. e Guardar, retomar, | ¢ Dropbox.
e Pendiente de la recta mostrar, descargar y
tangente a la curva. evaluar.
e Tasa de variacion
instantanea.

Es importante mencionar que en un saldn de clases donde la tecnologia digital juega
un papel importante y en particular para el caso de la ensefianza de la derivada;
consideramos que es fundamental la asociacién de los recursos didacticos tecnologicos con
los recursos tecnoldgicos de apoyo para la ensefianza y los recursos tecnolégicos de apoyo,
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también afirmamos que los ya mencionados recursos se podrian utilizar con otros
contenidos matematicos.

VI1.1. Referentes a algunos aspectos generales

Con base en los resultados arrojados por la investigacion y la corroboracion de la entrevista
efectuada reafirmamos que, la formacién continua del profesor es fundamental para la
adquisicion de nuevos conocimientos sobre la ensefianza de la derivada y conocimiento
didactico a cerca de nuevas alternativas de recursos didacticos tecnoldgicos, recursos
tecnoldgicos de apoyo para la ensefianza y recursos tecnoldgicos de apoyo. La formacion
continua debe de estar presente en profesores que implementan tecnologia en el aula,
debido a que la tecnologia siempre estd en constante cambio, pues va surgiendo nuevas
tecnologias, y las aulas esta siendo influenciada por estas, puesto que el alumno esta
haciendo uso constante de la misma. Al respecto Marquez y De los Rios (2013) afirman
que es importante que los profesores incorporen la tecnologia en su instruccion, ya que en
la vida cotidiana estamos haciendo uso constante de las tecnologias, es por ello que los
docentes deben incorporarlas a la educacion, para asegurar la educacion tecnologica de los
estudiantes.

Los resultados de esta investigacion constatan sobre el papel de la formacion y
experiencia del profesor como fuentes importantes en los conocimientos que evidencia los
profesores y que se ven reflejados en su practica docente. EI conocimiento que tiene el
estudio de caso sobre Geogebra, las calculadoras graficas y los sensores, los juegos de
internet y el Dropbox, tiene relacion con la formacién que ha tenido y con las experiencias
como profesor de nivel superior. En especifico aquellas herramientas tecnoldgicas
relacionadas con las asignaturas que ha impartido a lo largo de su practica docente. Al
respecto Garcia, Azcarate y Moreno, (2006) mencionan que el conocimiento del profesor
esta relacionado con la formacidn que tuvo de estudiante, se basa en lo empirico, los libros
de texto y la propia experiencia.

Adentrandonos respecto a Geogebra, podemos afirmar que es un software libre de
geometria dinamica que tiene la potencialidad de ser utilizado de forma accesible por el
docente, se evidencia y observa que el estudio de caso emplea como recurso fundamental a
Geogebra en los escenarios de la planeacion y de la clase; lo anterior podria suceder debido
a que Geogebra esta compuesto por diversas herramientas las cuales permitieron al docente
crear actividades entorno a la derivada. De acuerdo con el estudio caso, existen dos
herramientas que son importantes integrarlas en la ensefianza de la derivada, esas
herramientas son el deslizador y la casilla de entrada. ElI docente durante la entrevista
menciond que el deslizador es una herramienta que permite ensefiar de una manera
dinamica la tasa de variacion media y la tasa de variacion instantanea, la casilla de entrada
concede vincular alguna funcién con alguna construccion de Geogebra. Otro elemento
potencial de Geogebra rescatado por el profesor es que le permite integrarlo con otros
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recursos tecnolégicos de apoyo, recursos tecnoldgicos de apoyo para la ensefianza y con
recursos didacticos tecnoldgicos. Es importante mencionar que se observa y evidencia que
la potencialidad de Geogebra en el aula permite transitar en diversos registros de
representaciones: numérica, algebraica y gréafica, ademas de trabajar cantidades numéricas
pequefias. Otra potencialidad de este software es que concede integrarse con otros recursos
didacticos tecnoldgicos como lo son: la calculadora grafica y el sensor, que también
posibilitan transitar en los registros de representaciones ya mencionados.

Sin embargo Geogebra tiene algunas desventajas de manera implicitas y explicitas
mencionadas por el profesor, por ejemplo; El lenguaje simbolico (iconos, secuencias y
ventanas) que utiliza Geogebra ha sido una desventaja para los alumnos, debido a que
Geogebra utiliza un lenguaje que no es parte de su uso cotidiano para el estudiante. Una
desventaja que propicia Geogebra en la ensefianza de la derivada y que cualquier docente
que utilice Geogebra en su clase debe de conocer, es que el software sabe diferenciar entre
una funcién y una ecuacion, es decir para Geogebra una ecuacién se puede escribir como:
y =y una funcién como: f(x) =. Estas desventajas que tiene Geogebra de manera directa
o indirecta influyen en el aprendizaje del estudiante con respecto al calculo diferencial y en
particular a la derivada. Estos conocimientos sobre las desventajas de Geogebra se van
aprendiendo durante la experiencia del profesor al utilizar el software en sus clases.

El estudio de caso mencion6 que, cualquier docente que implemente algin recurso
didactico como Geogebra u otro recurso didactico tecnolégico como calculadoras y
sensores, debe tener el conocimiento matematico, didactico y técnico, lo anterior también
es mencionado en el TPCK (Koehler y Mishra, 2006). EI conocimiento técnico del recurso
didactico tecnoldgico se refiere al conocimiento sobre alguna tarea que realiza el recurso
didactico tecnoldgico de una manera mas accesible, asi como saber qué recursos cumple
con esas caracteristicas de poder realizar dicha tarea, y como lo mencionan Hernandez,
Borjon y Torres (2016) el recurso didactico tecnoldgico se convierte en el fin. El
conocimiento didactico alude a saber como utilizar el recurso didactico tecnoldgico vy el
conocimiento matematico de cara a la ensefianza del contenido matematico.

Por otro lado, la institucionalizacion del concepto de la derivada es importante
efectuarla cuando se ensefia dicho contenido con recursos didacticos tecnologicos. En este
caso, en los escenarios de la planeacion y de las clases, el docente institucionalizo la TVM
en la tasa de variacion instantanea , es decir, el profesor especifica en la planeacion y en la
clase las actividades a efectuar con los recursos didacticos tecnolégicos, los recursos
tecnologicos de apoyo para la ensefianza y los recursos tecnoldgicos de apoyo, para que al

final de la unidad de derivada tenga los elementos suficientes para ensefiar

fla+h)-f(a)
h

limy_, y que los estudiantes comprendan que lo aprendido con la TVM era un

antecedente para entender la derivada, la pendiente de la recta secante que se esta
convirtiendo en tangente y la tasa de variacion instantanea.
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Para la ensefianza de la derivada algunos docentes, como el caso de estudio, se
ayudan de los recursos didacticos tecnoldgicos, los recursos tecnoldgicos de apoyo para la
ensefianza y los recursos tecnologicos de apoyo para transitar en distintos registros de
representaciones como la numérica, algebraica y la geométrica mostrando conexién entre
estas representaciones, y en algunas actividades, aplicaciones de la vida real entorno a la
derivada. El transito de representaciones numérica, algebraica y grafica es una de las
caracteristicas particulares matematicas y didacticas de estos recursos para la ensefianza de
la derivada. Hitt (2003) muestra que algunas dificultades a las que se enfrentan los
profesores en el proceso de ensefianza del célculo, es la falta de acercamiento visual para el
entendimiento de los conceptos del célculo, y propone la necesidad de utilizar diferentes
representaciones en forma coherente para los problemas, y que es importante promover la
visualizacion matematica, ademas sugiere que es importante que el docente fomente la
visualizacion matematica utilizando diferentes representaciones y promoviendo una
utilizacion razonables de las nuevas tecnologias (calculadoras gréaficas y computadoras)
“que permitan dar un significado concreto a las nociones matematicas, para favorecer la
construccion de conceptos a través de la coordinacion, libre de contradicciones, de las
diferentes representaciones relacionadas con dichos conceptos” (p. 23)

Con respecto a la hipotesis que nos planteamos concluimos que, el conocimiento
que evidencian algunos profesores, en particular el caso de estudio, sobre recursos
didacticos tecnoldgicos en la ensefianza de la derivada, los implementa para enriquecer su
quehacer docente, utiliza en su préactica docente los recursos didacticos tecnolégicos como
Geogebra (recurso fundamental) y calculadoras graficas y sensores, ambos recursos en
asociacion, ademas implementa otros recursos para la ensefianza de la derivada, estos
recursos los clasificamos como: recursos tecnologicos de apoyo para la ensefianza y
recursos tecnolégicos de apoyo, es importante mencionar que el uso de estos recursos estan
en relacion en un salén de clases donde la tecnologia es fundamental, es decir, en un
laboratorio de computacion que funge como salon de clases. Implementar Geogebra y la
calculadora gréfica para la ensefianza de la derivada le permitieron al profesor transitar
entre los diferentes registros de representaciones, también estos recursos didacticos
tecnoldgicos le permiten al profesor ensefiar la tasa de variacion media, asi como distintos
acercamientos de la derivada como lo son: la pendiente de la recta tangente a la curva y tasa
de variacion instantanea. Para concluir este apartado, el docente conoce las potencialidades
y desventajas didacticas y técnicas que pueden presentar los recursos didacticos
tecnoldgicos, por tal motivo, para el caso de la potencialidad, debe considerar el objetivo
matematico que justifique la utilidad del recurso, mismo que debera ser especificado en su
planeacion y efectuado en practica. Para el caso de las desventajas, el docente debe estar
preparado para cualquier evento inesperado que suceda con los recursos didacticos
tecnoldgico, los recursos tecnoldgicos de apoyo para la ensefianza y los recursos
tecnoldgicos de apoyo; asi como buscar una solucion alternativa cuando se presente algln
problema con el recurso cuando se encuentre en clase.
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Para finalizar esta seccién, recordando los indicadores propuesto por Santana y
Climent (2015) sobre las potencialidades de Geogebra en la ensefianza del uso y
reconocimiento de figuras geomeétricas en el plano y en el espacio, y las rectas y puntos
notables del tridngulo, nos damos cuenta de la modificacion que sufren los indicadores que
evidencia el estudio de caso en comparacion a los propuesto por Santa y Climent; esto se
origina de acuerdo al contenido matematico escolar ensefiado, el nivel académico en el que
se imparte los mencionados contenidos, la formacidn académica y experiencia del docente.

VI1.2. Respecto al MTSK

En esta investigacion se nota que todos los subdominios y categorias se presentan en el
conocimiento del profesor de manera indirecta o directa. También se evidencia relacion del
subdominio KMT con otros subdominios como los son KoT, KSM, KFLM y KMLS. En el
caso del subdominio KoT encontramos relacion con todas las categorias, para el
subdominio del KSM se evidencia relacion con las categorias conexiones de simplificacion
y conexiones auxiliares, en el caso del subdominio KFLM se encuentra relacion con la
categoria formas de aprendizaje, para el subdominio KMT se ve relacion con la categoria
formas de ensefianza y para el subdominio KMLS encontramos asociacion con las
categorias el conocimiento del Nivel de desarrollo conceptual y procedimental esperado y
secuenciacion de diversos temas.

En lo que respecta a la categoria Recursos y Materiales creemos que el nombre
asignado es muy general, debido a que considera Recursos y Materiales de cualquier indole
como apoyo para la ensefianza de un contenido matematico, es decir, se podria especificar
el conocimiento del profesor sobre Recursos y Materiales desde una perspectiva analdgica
y digital, como lo menciona Koehler y Mishra (2009), quienes clasifican la tecnologia
como de tipo analdgico y digital, es decir, tecnologias nuevas y viejas. Las tecnologias
digitales las caracterizan como la computadora, dispositivos portatiles o softwares, y las
tecnologias analdgicas las caracterizan como libros de texto o lapiz. Teniendo en cuenta las
caracteristicas matematicas y didacticas especificas para la ensefianza de un tdpico
matematico concreto (Escudero-Avila, 2015), considerando ademas las potencialidades o
las dificultades matematicas, didacticas y técnicas del Recurso y Material analdgico y
digital relacionada al implemento de estos de cara a la ensefianza de un delimitado
contenido matematico.

Enfocdndonos en la categoria Recursos y Materiales de indole digital, también
creemos que se debe de realizar una clasificaciébn o subcategorias, considerando los
recursos didacticos tecnologicos, los recursos tecnolégicos de apoyo y los recursos
tecnologicos de apoyo para la ensefianza, estos tres recursos juegan un papel distinto en el
aula, es decir, los recursos didacticos tecnologicos estan asociado al conocimiento
matematico y didactico, los recursos tecnolégicos de apoyo para la ensefianza estan
relacionados con un conocimiento matematico de manera indirecta o directa y los recursos
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tecnoldgicos de apoyo no estan relacionados a un contenido matematico. Sin embargo, es
importante mencionar que en un laboratorio de computacién que funge como salon de
clases, los recursos didacticos tecnologicos necesitan apoyo de los otros recursos
tecnologicos, para llevar a cabo una actividad. Esta clasificacion pretende ampliar y
clarificar la categoria recursos y materiales del MTSK, asimismo sirve para agrupar y
especificar los indicadores y los rasgos que estan asociados a las caracteristicas de la
clasificacion o subcategorias, si bien es importante mencionar que Sse propone esta
clasificacion, aun se requiere trabajar mas en ella para ser mas especificas, 0 en otros casos
surjan otro elementos para enriquecer o mejorar la clasificacién propuesta, también se
podrian investigar las diversas interacciones de esta clasificacién con otros contenidos
matematicos o estudiar la evolucion de esta clasificacion relacionada en la ensefianza la
derivada.

En el caso de los recursos didacticos tecnologicos es importante considerar aquellos
recursos de tipo software y hardware que fueron disefiados para la ensefianza de las
matematicas o los que han sido adaptados a la ensefianza de las matematicas (por ejemplo,
Matlab, Maple o Mathematica, entre otros) o hayan sido adaptados para un fin escolar (por
ejemplo, PowerPoint, Flash, Multimedia Builder, entre otros). Es importante mencionar y
condiciendo con Escudero-Avila (2015) el conocimiento del profesor sobre los recursos
didacticos tecnoldgicos debe de considerar las caracteristicas matematicas especificas de
los recursos didacticos para la ensefianza de un contenido matematico concreto.

VI11.3. Respecto a la Metodologia

Vitabar (2011) realiza una clasificacion sobre el profesor y el papel de la tecnologia en su
practica docente, en esta clasificacion considera cuatro grupos: los novatos, los experientes,
los resistentes y los tecndcratas, nosotros aseguramos que el estudio de caso se encuentra
entre un docente experiente y tecnocrata. De acuerdo con Vitabar (2011) los docentes
experientes son aquellos que se han formado y tienen un excelente nivel de reflexién
didactica diaria de su quehacer docente y conducen con precisién cuales son sus objetivos,
“son capaces de discernir la bondad de cierta metodologia en funcion de la calidad del
aprendizaje de sus alumnos” (p.3), para estos docentes la tecnologia es secundaria, “y s6lo
tiene sentido en razon de lo que puede aportar a los procesos de ensefianza y aprendizaje”
(p-3). Por otro lado, para Vitabar (2011) los profesores tecnocratas son aquellos “avidos
usuarios de la tecnologia para fines personales, y que confian en que es posible también
simplificar el trabajo del aula con ella. Aprenden facilmente el uso de nuevos programas, y
promueven su uso a todos los niveles” (p.3), el dominio que tiene sobre la tecnologia los
mantiene cercanos al entorno de sus estudiantes, y ademas se expresan confiables al
momento de usar la tecnologia en el salon de clases.

Como lo mencione en el parrafo anterior el estudio de caso, tomado para este
trabajo, representa aquel docente experiente - tecnocrata en las tecnologias, quien pone en
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juego conocimientos referentes al contenido matematico y didactico, asimismo muestra
evidencia de tener conocimiento en cuanto a los recursos didacticos tecnoldgicos, los
recursos tecnolégicos de apoyo para la ensefianza y los recursos tecnolégicos de apoyo, de
igual manera sabe integrar la tecnoldgica con el contenido matemaético, de cara a la
ensefianza del mismo, no perdiendo de vista el objetivo de la actividad, y donde
observamos que la reflexion continua de su préactica docente es fundamental. Durante la
entrevista el estudio de caso mencioné que estar a la vanguardia en tecnologia es algo que
tiene muy presente, debido a que la tecnologia esta en constante actualizaciones y cada vez
estan surgiendo nuevas, sabiendo integrar la tecnologia al mundo de sus estudiantes. Cabe
mencionar que este caso de estudio aporto gran informacién debido a que en la asignatura
que imparte la tecnologia juega un papel importante en la ensefianza-aprendizaje, la materia
se desarrolla en un laboratorio de computacion donde cuenta con diversos recursos
tecnologicos y recursos didacticos tecnoldgicos, por lo tanto es importante que cuando se
analice el conocimiento del profesor cuando implemente tecnologia se debe de cerciorar
que el profesor si utilice tecnologia en su practica docente, porque si no se considera ese
punto la investigacion sera sesgada.

En el instrumento de analisis de informacion que se utilizd, se podria mejorar
agregando las subcategorias que se evidenciaron, ademas de los rasgos de la clasificacion
de Hernandez, Borjon y Torres (2016, en prensa) y los nuevos rasgos que surgieron, todo
esto con el fin de precisar detalladamente los subindicadores que se identifiquen, y esto
ayude a determinar los indicadores cada vez mas especificos y finos para caracterizar el
conocimiento del profesor en la categoria Recursos y Materiales.

VI1.4. Aportaciones de la investigacion

En las siguientes lineas describimos aspectos importantes arrojados por esta investigacion,
estos aspectos podrian ayudar a fortalecer, actualizar o disefiar programas para la formacion
de profesores y al formador mediante los indicadores evidenciados.

Iniciaremos con la informacion proporcionada por los indicadores, esta nos da
algunas caracteristicas sobre el conocimiento de un profesor que implementa recursos
didacticos tecnoldgicos para la ensefianza de la derivada, esta informacién podria ser
considerada para disefiar actividades para la formacion de profesores nivel superior o nivel
medio superior que implemente Geogebra, calculadoras gréficas o sensores.

Por otro lado, los indicadores nos conceden la informacion necesaria para dar un
seguimiento al conocimiento del profesor y cdmo va evolucionando esté a través de su
quehacer docente, asimismo los indicadores pueden ser un punto de partida para el estudio
del conocimiento de otros profesores que utilizan recursos didacticos tecnologicos, recursos
tecnoldgicos de apoyo para la ensefianza y recursos de apoyo en la ensefianza de la
derivada, con el motivo de conocer si se presentan los mismos indicadores o cambian. Por
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tal razén, los indicadores arrojados en esta investigacion podrian ser Utiles para estudios
futuros dentro o fuera del marco tedrico abordado en este trabajo.

Las subcategorias permiten ser méas especificos en cuanto a las caracteristicas sobre
los tipos de recursos de naturaleza tecnoldgica y sus particularidades que utiliza un docente
que esta familiarizado con la tecnologia. De igual manera las subcategorias nos conceden
asociar las caracteristicas iguales o similares entre los indicadores mismos que nos permiten
identificar y asociar los diferentes recursos tecnolégicos.

Los indicadores y las subcategorias pueden servir como una guia para aquellos
formadores de profesores o profesores que tengan la iniciativa o la curiosidad de
implementar recursos didacticos tecnoldgicos, recursos tecnoldgicos de apoyo para la
ensefianza y recursos de apoyo para transformar la ensefianza de un topico, en particular el
de la derivada.

Las subcategorias, rasgos e indicadores pueden ser utilizados para crear programas
para el desarrollo profesional del profesor que implemente o desea implementar tecnologia,
este desarrollo profesional se puede realizar mediante la creacion de actividades, las cuales
tendran las caracteristicas del conocimiento que evidencia el profesor en cuanto al
conocimiento matematico, didactico y técnico, con el proposito de provocar una reflexion
sobre qué los recursos didacticos tecnologicos, los recursos tecnolégicos de apoyo y de
apoyo para la ensefianza puede implementar y como utilizarlos en la ensefianza-aprendizaje
de la derivada de una funcion en una variable. También, con las subcategorias y rasgos se
podrian crear cuestionarios 0 guiones de entrevista para diagnosticar el conocimiento del
profesor en cuanto al uso que realiza a los recursos, con el proposito de ayudarlos a
evidenciar y mostrarles su conocimiento con respecto a los recursos, y de esta manera
proporcionarles las herramientas adecuadas para que puedan implementar los recursos de
una mejor manera en la ensefianza de conocimiento matematico en especifico.

VI1.5. Limitaciones del estudio y futuras investigaciones

Una limitacion de este trabajo que se presento es que, al inicio de la investigacion se
pretendia abarca todo el concepto de la derivada, sin embargo la derivada es un tema muy
amplio y no se puede abarcar todo lo que gira en torno a este concepto, por lo tanto se tuvo
que delimitar la derivada. Para delimitar el la derivada se utilizo las clases y la planeacion
del profesor.

Por otro lado, las futuras investigaciones que se podrian realizar con base en ese
estudio son:

e EIl profesor que se analizo es un docente experiente - tecndcrata en el area de
ensefianza de la derivada y otros topicos con recursos didacticos tecnolégicos y
recursos tecnologicos, seria importante tomar como referente el conocimiento de
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dicho profesor para adaptar o crear actividades para la ensefianza de la derivada en
profesores de nivel superior o medio superior que empleen o deseen utilizar
tecnologia en el aula, esto con ayuda de los indicadores, subcategorias y rasgos que
se evidenciaron, es decir, ver reflejado como el conocimiento del profesor puede
afectar la préctica.

e Como se menciond en el capitulo de metodologia el profesor imparte la asignatura
de Laboratorio de Calculo y Geometria Il donde el tema de la derivada se encuentra
en la unidad cuatro, pero existe la materia de Calculo Diferencial que es impartido
por otra docente donde el tema de la derivada se encuentra en la unidad cinco, seria
interesante analizar el conocimiento de esta profesor(a) y comparar el conocimiento
sobre la ensefianza de la derivada de estos dos profesores y ver qué conocimientos
son comunes y cudles se ven modificados con el uso de la tecnologia, con el
propdsito de crear actividades para la formacion de profesores elaboradas a partir
del conocimiento de ambos profesor.

e Investigar la interaccion y ensefianza de otros topicos matematicos referente a la
ensefianza del célculo diferencial e integral con recursos didacticos tecnoldgicos.

e Como evoluciona el conocimiento del profesor referente al implemento de los
recursos didacticos tecnoldgicos, los recursos tecnoldgicos de apoyo para la
ensefianza y los recursos tecnoldgicos de apoyo en la ensefianza de un tépico.

e CoOmo las nuevas tecnologias influyen en el conocimiento del profesor y como se ve
reflejado en su practica docente.

e Como se menciond en el apartado del marco teérico, en el MTSK se considera a las
creencias como elemento que permea a los subdominios. Para el caso del KMT vy la
categoria Recursos y Materiales seria interesante investigar las creencias del caso de
estudio en la ensefianza de la derivada con recursos didacticos tecnoldgicos, con el
proposito de investigar como dichas creencias influyen en su practica docente.

e Seria interesante estudiar las desventajas didacticas, matematicas y técnicas que
tienen los recursos didacticos tecnoldgicos ya mencionados en la ensefianza de la
derivada.

VI11.6. Reflexion final

Antes de la realizacion de este trabajo de investigacion, creia que el conocimiento
matematico que deberia tener el profesor para ensefiar la derivada solo se basaba en ensefiar
las reglas de derivacion o bien creia, tal vez por mi formacion, que todo profesor de
matematica tenia que abarcar todos los acercamientos de la derivada, sus registros de
representaciones, y las aplicaciones de la misma. También suponia que no era importante
especificar en las clases la importancia de relacionar la derivada con contenidos
matematicos anteriores y posteriores, porque creia que el alumno por su cuenta lo intuiria.
Con respecto a los recursos didacticos tecnoldgicos tenia la creencia que sélo bastada con
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disefiar la actividad con los recursos sin considerar los objetivos matematicos y didéacticos,
ademas creia que no era posible estructurar una planeacion de tal manera que una unidad se
pudiera abarcar toda apoyandose de recursos didacticos tecnoldgicos.

Sin embargo, después de realizar esta investigacion muchos conocimientos como
profesor de matematicas cambiaron en mi. Tomando como referente el MTSK, en el
dominio del Conocimiento Matematico, cambie la manera en cdmo veia a los contenidos
matematicos de cara a la ensefianza, es decir, ahora sé que no s6lo basta en conocer un
contenido matematico, debo de conocer su Fenomenologia, Propiedades y sus
fundamentos, Registro de representacion, Definiciones y Procedimientos (categorias del
subdominio KoT). También ahora sé, por un lado, lo que implica conocer un tépico
matematico, en este caso la derivada, y la importancia de argumentar de él dentro del aulas
y por otro lo indispensable que se vuelve especificar en la planeacion las relaciones de la
derivada con los contenidos matematicos anteriores y posteriores con el objetivo de no
dejar nada a la especulacion o intuicion de mis alumnos, como lo menciona el subdominio
KSM, dentro de este subdominio existen categorias que hacen referencia a estos
conocimientos, esas categorias son: conexiones de complejizacién y conexiones de
simplificacion.

En lo que respecta al dominio del Conocimiento Didactico del Contenido, los
cambios de mi conocimiento se reflejan en el KMT, en sus dos categoria; en la categoria
Forma de ensefianza hoy sé que no s6lo basta con conocer las teorias de ensefianza dentro
de la matematica educativa, sino que también hay que identificar y extraer en lo posible
toda la potencialidad de estas para poderlas aplicar en mi quehacer docente, es decir
considerar ejemplos, analogias, metéforas, estrategias o técnica didactica etc. Para el caso
de la ensefianza de la derivada una teoria de ensefianza que sé es fundamental es la teoria de
representaciones semidticas de Duval. En la categoria de Recursos y Materiales entiendo
gue no solo basta con conocer un recurso didactico de indole tecnoldgico, sino que es
necesario conocer las caracteristicas didacticas y matematicas que estan asociadas al
recurso de cara a la ensefianza de un contenido matematico, considerando siempre las
desventajas que estan relacionada a estos. Para el caso de la ensefianza de la derivada los
recursos didacticos tecnoldgicos que se empleen deben de tener las caracteristicas
didacticas y matematicas del transito de representaciones, debido a que la naturaleza de la
derivada se puede transitar en representaciones numéricas, algebraicas, gréaficas y verbales.

Hoy me doy cuenta que no es posible abarcar todo lo que engloba la derivada
porque siempre el docente tiene que apegarse a lo estipulado por los programas de estudio
de la institucion educativa, por lo que el conocimiento que tiene el profesor y que ha ido
adquiriendo con base a su experiencia, le permitirdn en su momento tomar decisiones que
le ayuden a mejorar el proceso de ensefianza- aprendizaje en torno a este tema dentro de su
aula.
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Para finalizar, el investigar el conocimiento del profesor me permitié comprender el
proceso de ensefianza de la derivada con el implemento de recursos didacticos tecnoldgicos
y espero de la mejor manera que este trabajo de investigacion quede como apoyo para otros
docentes o formadores de docentes, con el proposito de que los profesores que tengan o no
conocimiento de la matematica educativa mejoren su desarrollo profesional con el fin de
favorecer el aprendizaje del estudiante y mejorar la educacion matematica. Asimismo sé
que ser un profesor especializado es un gran reto, sin embargo este trabajo de investigacion
me permitié abrir una puerta, de muchas que aun me quedan pendientes, porque el
desarrollo profesional debe de ser constante y para toda la vida, teniendo presente siempre
la reflexién como un medio para mejorar e enriquecer nuestra practica docente, asi como
para ayudar a otros profesores de matematicas. Sé que aun hace falta mucho por hacer pero
espero que este trabajo contribuya en parte a una de las problematicas planteadas dentro de
la educacion matematica.
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ANEXOS

ANEXOS

Anexos I. Guion de la entrevista semiestructurada que se le realiz6 al
profesor Pepe

Planeacion
Objetivo: Saber cual es la intencion de utilizar el Dropbox.

1. ;Cual es el propdsito didactico de utilizar Dropbox en sus clases?

2. Y dentro de la educacion cuél es ese proposito?
Objetivo: Saber el objetivo matematico de las tres actividades para corroborar y
comprobar los subindicadores de la planeacion KMT-P9, KMT-P10 y KMT-P11.

3. ;Cual era el objetivo matemaético gue planteo en de la actividad de la rana saltarina?
4. ;Cuél era el objetivo matematico que planteo para la actividad del Run?
5. ¢;Cuél era el objetivo matematico de la situacion TVM-2?

Videos

Objetivo: Saber la intencion didactica del profesor al utilizar recursos didacticos
tecnoldgicos para comprobar un subindicador.

6. (Qué potencialidad didactica tiene utilizar el pizarrén electrénico, la computadora y
el proyector en su clase? ;Y dentro de la educacion cudl es ese propdsito?
Objetivo: Obtener informacién referente al conocimiento del profesor sobre
Geogebra.

7. :Como fue que conocid Geogebra? ;Por qué utiliza Geogebra y no otro software de
geometria dindmica?
Objetivo: Obtener informacién referente a Geogebra y su implementacion con la
derivada.

8. ¢Ha utilizado otro software o0 sélo ha utilizado Geogebra?

9. (;Qué potencialidades le ha encontrado a Geogebra para aplicarlo en la ensefianza de
la derivada a diferencia de otros softwares?

10. ;Conoce las limitaciones gue tiene Geogebra en la ensefianza de la derivada? En
caso de que se la respuesta sea no ¢, En la ensefianza de otro tépico?

11. ;Cudles son las herramientas de Geogebra que utiliza mas para la ensefianza de la
derivada? ;Cuél de esas herramientas tiene una mayor potencialidad para la
ensefianza de la misma?

Objetivo: Obtener informacion referente a los recursos tecnoldgicos alternativos en la
ensefianza derivada.
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12. ;Cémo conocid el juego de la rana saltarina y la calculadora y los sensores?
13. ;Cémo supo que el juego de la rana saltarina y la calculadora y los sensores le
ayudarian en la ensefianza de la tasa de variacién media? ;Lo ha utilizado antes?
Objetivo: Obtener mas informacion sobre el conocimiento del profesor acerca de la
programacion.

14. ;Cémo conocid y aprendid Latex? ;Cémo fue su primer contacto con Latex de
Geogebra?

15. ;Con base en su experiencia cree que el profesor que desee implementar Geogebra
en su clase debe de tener conocimiento de Latex?

16. ;Cree que los profesores que implementan recursos didacticos tecnoldgicos
educativos de tipo software, deberian de tener conocimiento o0 nociones sobre la
sintaxis de algun lenguaje de programacion, para enfrentar cualquier situacién en el
aula?

17. ;jHa realizado alguna aplicacién en Geogebra para resolver una necesidad de su
clase y comparte con otros docentes? En caso de la respuesta sea si ¢Cual
aplicacién? En caso de que no, ;Usted ha pensado en realizarlo o tiene idea de que
se puede realizar?

Desventajas de las tecnologias de los recursos didacticos tecnoldgicos

Objetivo: Obtener informacion referente a las desventajas de los recursos didacticos
tecnoldgicos que se evidencian en los videos

18. ;/Qué conocimiento considera que debe de tener el profesor de matematicas para
continuar su clase a pesar de la falla que puedan surgir en la clase?

19. ;Cémo solucionar ese problema?

20. ;Cree que el profesor tiene que estar preparados para estas fallas repentinas de
Geogebra, y tener el conocimiento de otras alternativas tecnoldgicas? ;Como?

21. ;Como evalua la actividad del estudiante?

22. ;Qué medias didacticas implementa con el alumno que no acude regularmente a su
clase?

23. ;Qué medidas tomaria en cuenta para organizar 1os equipos para esa actividad de tal
manera que garantice la ensefianza y aprendizaje?

Para finalizar

Objetivo: Obtener informacion para enriquecer un subindicador KMT-V16.

24. ;Cual fue la funcién que usted esperaba gue debieran de encontrar los estudiantes
en la actividad del sensor?

154



Objetivo: obtener informacidon sobre la formalizacion de la derivada

25. /Qué relacidn tiene la formalizacion de la derivada en un punto, con todas los clases
anteriores donde implemento tecnologia?
Objetivo: Obtener informacién referente a las ventajas de tener un espacio con
recursos didacticos tecnoldgicos

26. ;Qué ventajas considera gque tiene un profesor en un espacio donde tenga recursos
didacticos tecnoldgicos?
Objetivo: Obtener informacion referente a la opinién del profesor sobre los
conocimientos del profesor que implementa en su practica tecnologia

27. ;Qué conocimiento cree gue debe de tener un profesor que ensefa la derivada con
recursos didacticos tecnoldgicos?

Gracias por la informacion proporcionada

Anexos I1. Ejemplos de los subindicadores hipotéticos

Concomiendo Didéctico del Contenido (PCK)
Concomiendo de la Ensefianza de la Matematica (KMT)
Recursos y Materiales

Subindicador que se supone Ejemplo
pudiera encontrarse. El
profesor...

Sabe que Geogebra concede | EI ambiente grafico de Geogebra permite transitar con
trabajar en distintas | representaciones algebraicas, numéricas y graficas,
representaciones  semioticas | separando cada representacion en distintas vistas. Una de
como lo son: algebraica, | muchas potencialidades de Geogebra es que permite editar
numérica y grafica para la | la funcién en cada momento y esto se ve reflejado en la
ensefianza de la derivada. grafica y la funcién. A continuacién se muestra un ejemplo
de la funcion f(x) = x.

+ \ista Algebraica
-

= Funcidn
..... ) 'I'-(x] - x

Sabe Geogebra permite

La herramienta arrastra o seleccionar objeto permite
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ensefar y trabajar graficas de
manera dindmicas en torno a la
instruccion de la derivada, con
el propdsito de que el alumno
comprenda mas el concepto de
la derivada.

arrastra la grafica de la funcion al lugar donde uno desee,
cambiando su representacion algebraica de manera
automatica. Por otra parte la herramienta desplaza vista

grafica o eje permite mover al plano al lugar que
deseemos y cambiar la escala de los ejes x y y. Por ultimo la

herramienta aproximar K y alejar K permite acercar o
alejarse de la gréafica en cuestion o de algunos puntos que
este sobre la misma.

~ \ista Algebraica - \lista Grafica

Bl E)- N R ——h
= Funcidn

o flx) = x+8.71 10—/
= Punto .

@ A=(12,7.51)
@ B=1{0.52,0.23)
L@ C={2,10.71)

T
o 5

Sabe que Geogebra es una
herramienta que le posibilita
integrarse con otras tecnologias
como lo son: almacenamiento
en la nube, moodle, paginas
web, proyector y pizarron
electronico respecto a la
ensefianza de la derivada.

Si una institucién cuenta con un laboratorio de computacion,
Geogebra puede integrarse a la perfeccion con otros
recursos tecnoldgicos. El proyector le puede permitir al
profesor mostrar la actividad a realizar en el pizarron
electronico, y este Ultimo a su vez muestra y puede ayudar a
explicar y resolver la actividad, todos estos conectados a una
computadora que utiliza el profesor. Por ultimo el profesor
puede sugerir a los alumnos guardar las actividades que
realizaron en un Dropbox.

Sabe que la accesibilidad de
Geogebra permite calcular la
pendiente de la recta tangente a
una curva, con la finalidad de
que el alumno  pueda
comprender dicho concepto.

Para calcular la pendiente de la recta tangente a la funcién
f(x) = x?, primero se escribe la funcién en la linea de
entrada, después se agrega un punto sobre la gréfica de la

-z . N
funcion con la herramienta nuevo punto vJ,
posteriormente se calcula la recta tangente de la funcién en

el punto A con la herramienta tangente v por dltimo se
calcula la pendiente de la recta tangente con la herramienta

> [ | <




pendiente / v

* Vista Algebraica
SR
=l Funcidn

@ f(x) = x?

L3 m=-T7.87 m=-7.67

-10 o 5

Sabe que la potencialidad de
Geogebra concede calcular
algebraica y gréficamente la
derivada de una funcion, para
que el alumno compruebe y
comprenda la derivada de una
funcion.

Dada la funcion f(x) = x?, Geogebra automaticamente
grafica la funcion, para calcular la derivada en la linea de
entrada se escribe el siguiente comando: Derivada]
<Funcién>].

Para calcular la derivada se calcula de la siguiente manera:
Derivada [f(x)]. Geogebra calcula algebraica vy
graficamente la derivada de la funcion accesiblemente,
otorgando un nombre a la nueva funcion, en este caso g(x).

= Funcién
@ f(x) = x2
o ogx) = 2x

Sabe que Geogebra y su
potencialidad posibilita
graficar cualquier tipo de
funcién, asi como calcular y
graficar la derivada de Ila
misma funcidn, con el objetivo
de que el alumno comprenda y
compruebe la derivada de
cualquier funcion.

Geogebra permite graficar cualquier tipo de funcion, por
ejemplo puede graficar la funcion f(x) = sen(x) + 2x —
e* y utilizando el comando Derivada [f(x)] calcula
algebraica y gréficamente su derivada, la cual es g(x).
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~ Vista Grafica

I

o [x] 6

=| El~ TN

+ \ista Algebraica

= Funcién X A\
----- J f(x) = sen(x)+2x— ¢ "
@ g(x) = cos(x) — € + 2

Sabe que la potencialidad de
Geogebra permite calcular y
graficar la velocidad de un
objeto movil, con el proposito
de que el estudiante comprenda
la velocidad.

Suponga que se deja caer una pelota desde la plataforma
superior de observacion de la Torre CN, 450 m sobre el
nivel del suelo. ¢Cudl es la velocidad de la pelota después de
5 segundos?

Necesita hallar la velocidad cuando t =5 y cuando la
pelota golpea el suelo, de tal manera, que es eficaz iniciar la
busqueda de la velocidad en un tiempo comdn t = a.

Empleando la ecuacion de movimiento s = f (t) = 4.9t2,
es decir, la funcién es f(t) = 4.9t%, para calcular la
derivada usamos el comando Derivada [ <Funcién> ],y
la derivada de f(t) es g(t)= Derivada [ f(t)], después
declaramos la variable t =5 y por ultimo para calcular la
velocidad sustituimos t en g(t) y se la asignamos a v de la
siguiente manera v = g(t) y la velocidad es v = 49.

b Vista Grafica

b Vista Algebraica
= Funcidn
e — 2

2 f(x) = 4.9 x o f

------ # g(x) = 9.8 /

= Mimero /

..... j] t = 5

“- 0 velocidad = 49

= Punto /o 10
- 4 A={(5,49) J

Sabe que Geogebra y su
potencialidad concede calcular
y graficar la razéon de cambio
instantanea, con el objetivo de
que el alumno comprenda y
comprueba la razén de cambio.

Para calcular la derivada seguimos utilizando el comando
Derivada] <Funcién> ].

Se realizan estudios para poder purificar la atmosfera de la
Tierra. Si una compafiia a través de sus fabricas y durante un
periodo de 18 horas diarias para combatir el "smog",
liberara en la atmosfera cada una de sus fabricas, toneladas
de una sustancia quimica determinada por la funcion:
f(x) = 0.2x% + 2x

¢Como aumenta la cantidad de toneladas de sustancias
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quimicas desde que se empiezan a liberar?
Hasta: ¢2 horas después? y ¢5 horas después?

b Vista Grafica

b Vista Algebraica
=l Funcidn
----- 5 f(x) = 0.2x*+2x
----- Jg(x) =04x+2
= Mdmera
- Toneladal = 2.8
2 Tonelada2 =4
= hr=2
) hr2=5

Sabe la potencialidad de
Geogebra permite calcular y
visualizar las raices de una
funcién para implementarlos
en problemas de optimizacion
de la  derivada, tanto
graficamente como
algebraicamente.

Para calcular la derivada y la raiz de una funcién seguimos
usando el comando Derivada] <Funcion> ] y Raiz[
<Polinomio> ], respectivamente.

Recortando convenientemente en cada esquina de
una ladmina de cartén de dimensiones 80 cm x 50
cm un cuadrado de lado x y doblando
convenientemente, se construye una caja. Calcular
x para que volumen de dicha caja sea maximo.

b Vista Grafica
; .
II II

| 2000 [
b Vista Algebraica [=] I'.I f
Funcidn
5 f(x) = (BO— 2 x) (50— 2x)

5 g(x) = 12x* — 520 x + 4000 \

3 h(x) = 24x — 520 A
Mimero "\\ /

' volumen1 = -280 20000y

» volumen2 = -0.93 \ /

5 x1=10 0 I
) x2=133.33 N 100
Funta

3 A=(10,0) _mmi

3 B=(33.33,0)

Sabe que la potencialidad de
los softwares con o sin fines
educativo  permite realizar
alguna actividad a la par del
alumno, o cuando se esté
iniciando la ensefianza de la
derivada, con el objetivo de

que el alumno este al mismo

Si se estd introduciendo por primera vez al concepto de
derivada con Geogebra, serd importante que el profesor
realice una actividad a la par de los estudiantes para que
estos se familiaricen con las nuevas herramientas que se
utilizaran en este concepto.

Encuentre una ecuacion de la recta tangente a la parabola
y = x?%, enel punto P(1,1).
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ritmo de los demas alumnos, o
se familiarice con las nuevas
herramientas que se relacionan
con la derivada.

Este ejemplo se resuelve de manera accesible con Geogebra,
lo Unico nuevo es el comando para calcular la derivada el
cual es: Derivada [ <Funcion>].

b Vista Algebraica Vista Grafica
=l Funcidn

Sabe que el proyector concede
mostrar y explicar la actividad
entorno a la derivada e ir
realizando dicha actividad a la
par del alumno.

El proyector es un excelente recurso didactico de caracter
tecnoldgico porque permite mostrar hacia el alumnado la
derivada o la actividad a resolver, siendo un recurso para
optimizar el tiempo de una clase.

Sabe que la potencialidad de
tener un espacio tecnoldgico,
como lo es un laboratorio de
computacion  concede  al
alumno trabajar en un ambiente
tecnologico ya sea de manera
individual o en equipo.

Los laboratorios de computacion son espacios tecnoldgicos
donde el profesor ensefia un concepto de manera
complementaria a lo que se ensefia en un salon de clases.
Los laboratorios deben de contar con los hardwares y
softwares actualizados de caracteristicas educativas, ademas
de crear un ambiente de trabajo individual o en equipo para
el alumno.

160




Sabe que los  diversos
softwares y hardwares se
pueden utilizar en la ensefianza
de la derivada, con el propoésito
de que el alumno enriquezca su
conocimiento.

El profesor no s6lo debe de implementar un software para
ensefiar la derivada, también debe de saber y utilizar otros
softwares que le ayuden a presentar un concepto de cara la
ensefianza como lo pueden ser: Cabri, Geometra, Matlab,
Maple, Mathematica y aplicaciones moviles. Ademas de
calculadoras graficas, Tablets, dispositivos moviles.

Sabe la potencialidad del
pizarrén electronico se
implementa en la ensefianza de
la derivada, ya que su
interactividad enfocada a la
derivada puede ser
enriquecedor para el profesor y
el alumno.

El pizarron electronico también es un excelente recurso
didactico tecnoldgico porque permite mostrar y resolver una
actividad entorno a la derivada, debido a que su ambiente
interactivo esta conectado y configurado con un proyector y
una computadora. En el caso de Geogebra, el pizarron
electronico permite ser un medio para evidenciar y resolver
una actividad con los elementos del pizarron (borrador y
lapiz).

—

Sabe que la potencialidad de
los alojamientos de archivos
multiplataforma permite
guardar 'y retomar una
actividad, estas herramientas
conceden almacenar, retomas,
evaluar la actividad vy el
desempefio del alumno, y darle
seguimiento al aprendizaje del
estudiante.

Las plataformas en la nube como Dropbox, Onedrive,
Google drive, Mega o plataformas como Moodle o propias
de la institucion permiten almacenar las actividades
realizadas por los alumnos, con el objetivo de que el
profesor evalué la solucion de la actividad y darle
seguimiento al aprendizaje que el alumno va adquiriendo
con algan concepto.
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Conoce que el objetivo de

. Saberes -Reconocer el
implementar  los  recursos Procedimentales || comportamiento
s . , . fi d |

didécticos tecnologicos en la | |miemretacion de on funciones al  operar
clase se tiene que especificar coordenadas - que e e ey !
en Ia planeaC|0n' filil;.ecri:nntes Enregistll'z: i bl_)eterminar d los

(rumerico, aiqebrtcs| | CTL0T, 1o el

Y grafico). transformar una

funcion

Manejo de lall- Manejo de la

calculadora o software||calculadora o software

grafico grafico
Conoce que en el implemento S EVALURGION —
de los recursos didacticos CALIDRD 5 CNDERACION
tecnologicos es  necesario Lecturs anticpada e s notasde frempo efectivo en l2 plataformavirtual
buscar un equilibrio entre el | oot deprobiomescn stz vlrone et e b e e |
tiempo de Ia Clase, mismo que dR:r:,artDchi:Jer:nn;sdenadadelasnlucinn :nterte:' » y N -

Ve - _ES_I]_I.II:II]H escrita ?DID emas, _E arma
se vera reflejado en la R R
evaluacion de la clase. P e Y Sin €l uso de fa
Instrumentos derivados del trabajo en 1o%
equipo. 10%

Capacidad critica, compromiso con la
calidad, respeto, a través de la rabrica.

Conoce que en la evaluacion
de una actividad con recursos
didacticos tecnoldgicos en la
ensefianza de la derivada sera
importante equilibrar la
evaluacion entre los recursos y
la derivada.

1
| REQUERTMIENTOS DIDACTICOS |

1
LINEAMIENTOS DE EVALUACION ¥ CERTIFICACION

* Pizarrén

* Cafién

* Calculadoras

* Plataforma virtual
.

graficacién.

Software y dispositivo de

Argumentacién oral
Argumentacién escrita (

Comprension lectora
Capacidad de sintesis
Retroalimentacidn con pares

numérico)

numérico)

, tareas, r

, proyectos)

Planteamiento de hipdtesis, verificacién o refutacién (nivel
= Analizar y tomar decisiones en situaciones problema (nivel

Operatividad algoritmica manual y en la calculadora

EVALUACION
CRITERIOS DE DESEMPENO O EVIDENCIAS VALOR O
CALIDAD PONDERACION
Lectura anticipada de las notas de |Tiempo efectivo en la plataforma virtual. 10%
clase "
i6n de pr en aulay lldansl:]o_?de;:apdlolI?e la calcullado:a :grlil 10%
extra c!a,se docente.
or dela = -
de problemas Resolucion escrita de problemas, de forma
individual contra el tiempo, con o sin 60%
apoyo de las notas. Se deben considerar
problemas con y sin el uso de la
calculadora.
Instrumentos derivados del trabajo en
equipo. 10%
Capacidad critica, compromiso con la
calidad, respeto, a través de la ribrica. 10%
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Conoce que en el implemento
de recursos didacticos
tecnologicos es  necesario
especificar las estrategias de
ensefianza y actividades de
aprendizaje en la planeacion.

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA

- Actividades de
determinacion de
similitudes y diferencias del
dominio e imagen de las
funciones con y sin el uso
de tecnologia

- Experimentacion por medio

de sensores para
determinar Yy generar
hipotesis sobre las

relaciones entre conjuntos
- Lectura vy exposicion de
articulos de investigacion
relacionado con la
transformacion de
funciones

ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

TRABAJO PRESENCIAL Y/O
SUPERVISADO

TRABAJO AUTONOMO

1 Leccion en la que se
establecen los objetivos y se
proporciona la informacion
sobre la UC.

2 lecciones magistrales por
semana, que comenzaran con un
“Cues™; en las que se sugiere
que el alumno esté resumiendo
y tomando notas.

Participacion en la plataforma virtual
para revision de apuntes, participacion
en foros —asesoria virtual-, descarga de
problemas para resolver en casa (una
tarea por semana)

Conoce que en el implemento
de recursos didacticos
tecnoldgicos de debe de
determinar las competencias a
desarrollar.

COMPETENCIA DE LA UNIDAD DIDACTICA

Usar conceptos de calculo incluidos en la
matematica preuniversitaria para la solucion
de problemas que involucren: operaciones
aritméticas con el uso de calculadora,
conjuntos solucion de desigualdades en sus
diferentes representaciones, transformaciones
de relaciones funcionales en sus diferentes
representaciones.

Conoce que el uso de los
recursos didacticos
tecnoldgicos a utilizar en la
clase.se debe de establecer en
la planeacion.

RECURSOS DIDACTICOS:

- Uso de calculadora o software grafico

- Sensores de movimiento y temperatura

-Libros (fuente documental)
-Material propuesto por el profesor

- Pintarron
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ANEXOS

Anexos I11. Transcripcion de la planeacion del profesor

AREA ACADEMICA

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
ZACATECAS

CIENCIA BASICA

24N el

PLAN ANALITICO

UNIDAD ACADEMICA

3. MATEMATICAS
4. PROGRAMA ACADEMIC( LICENCIATURA
5. CICLO ESCOLAR AGOSTO-DICIEMBRE
6. UNIDAD DIDACTICA LABORATORIO DE SERIADA | PRE-CALCULO
CALCULOY CON
GEOMETRIA 11
7. EJE CURRICULAR DE LA
UNIDAD DIDACTICA
8. ACTIVIDAD CON ACTIVIDAD DE ACTIVIDAD DE TOTAL DE TOTAL DE
INTERVENCION TRABAJO TRABAJO HORAS AL CREDITOS
DOCENTE POR SUPERVISADO INDEPEDIENTE SEMESTRE DE LA UD
SEMESTRE POR SEMESTRE POR SEMESTRE
(Tedricas, Précticas y
mixtas)
9. HRS | 60 | CREDITOS HRS | | CREDITOS | | HRS CREDITOS
10. COMPETENCIA DE LA UNIDAD DIDACTICA

11.

UTILIZAR LAS HERRAMIENTAS COMPUTACIONALES DE CALCULO NUMERICO, GRAFICO Y SIMBOLICO
PARA PLANTEAR Y RESOLVER PROBLEMAS DEL CALCULO DIFERENCIAL Y GEOMETRIA ANALITICA.
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12

UNIDAD DE COMPETENCIA 4

TOTAL DE HORAS DEL SEMESTRE
QUE SE LLEVA LA UNIDAD DE

COMPETENCIA

AID

ATS

ATI

13|

Resolver actividades en un contexto grafico, humérico y algebraico
para aplicar definiciones del calculo diferencial como: La derivada y su

aplicacion en contextos diversos de la ciencia.

14 Desempefios

15 - Significado gréafico de la derivada en problemas en contexto
16 Saberes Tedricos/Declarativos

17/ - Aplicacién de la definicidn de derivada de una funcién en un punto

18

Saberes Procedimentales

19

- Entendera el significado de la derivada de una funcion en problemas de otros contextos como la fisica,
(velocidad), biologia (cambios en poblaciones) y matematica.

20

Competencias Genéricas

21

Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente.




22| Capacidad de actuar ante nuevas situaciones

23 ESTRATEGIA

24. ESTRATEGIAS DE ENSENANZA

25. | - Establecimiento de objetivos e informacion del laboratorio.
- Asignacion de tareas y préacticas con tecnologia.

- Trabajo individual.

- Asesorias personalizadas.

26. ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

27. TRABAJO PRESENCIAL Y/O SUPERVISADO

28. |- Observacion sobre el uso de instrucciones para hacer operaciones elementales con tecnologia.

29. |- Asignacion de actividades a realizarse en el centro de computo o laboratorio con supervision docente.

30. TRABAJO AUTONOMO

31. - Resolucion de actividades
- Tareas de casa




32.
33.

RECURSOS DIDACTICOS:

Pizarron, computadora y software de geometria dinamica.

34. OBJETIVO de las sesiones: El estudiante comprenda el concepto de derivada por medio de la relacion existente con la tasa de variacion
media desde contextos graficos y numéricos con el uso de Geogebra.

35. Descripcion de los momentos de trabajo en dos sesiones

36. | Momentos de la | Intencionalidad

sesiones

37. | Momento 0 Se explica La definicion de la TVM por medio de ilustraciones y de cémo se calcula

38. | Momento 1 Se realiza una construccion en geogebra para ilustrar la TVM

39. | Momento 2 Se realiza con una serie de calculos apoyandose de la construccion en geogebra para dar sentido a los
elementos que componen la TVM como: secante, tangente, pendiente la resta para obtener incrementos en x y
y etc.

40. | Momento 3 Se tiene la intencién de ir llevandolos a la tasa de variacion instantanea que es la derivada en un punto por
medio de acercamientos de un punto a otro, es decir cuando h tiende a cero con el uso de Geogebra.

41. Se quiere con esto de que el estudiante observe como la secante tiende a ser a la tangente en dicho punto desde
lo visual, y asi tener elementos para bosquejar una expresién algebraica respecto a la TVM con puntos hecho
en la construccion en geogebra

42. | Momento 4 En este momento se quiere que formalicen expresiones respecto a la derivada a lo realizado en el momento
anterior, para ello se les pide que hagan calculos siempre apoyandose de la construccion en geogebra realizada
para expresen la férmula de la derivada. Al final se deja una sesién de preguntas

43. NOTAS:

44. Las formas de trabajo seran de corte plenaria, es decir el profesor va explicando a los estudiantes y ellos pueden intervenir preguntando
dudas. Posterior habréa trabajo autdnomo de parte de ellos.
45. El documento de trabajo estaré en su carpeta dropbox por cada sesion para que de ahi responda y lo anexen luego a la carpeta dropbox.

46. Plan de trabajo
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47. Sesion 1

48. Unidad 5. La tasa de variacion media.
49, Objetivo: Los alumnos conoceran que la tasa de variacion media de una funcion dado un intervalo
se calcula mediante
50. Se presenta una ilustracion de lo que es la tasa de variacion media por medio de geogebra
(20 min)
51. Tasa de variacion media
Se ilustra por medio del geogebra
rvatlab]= FB)- fla)
b—a
Graficamente
RV biinw N
e i
&Y BEwsy
52.

figura 1
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53. - Conocer la interpretacién geométrica de la tasa de variacion media.
54, - Relacionar la aplicacion de la tasa de variacion media con su interpretacion geométrica y deducir su definicion.
55. No priorizar la memorizacion de la formula de la derivada, sino su deduccién a través de la formula de la tasa de variacion
media. Observar como la recta secante se aproxima a la recta tangente conforme se reduce la amplitud del intervalo.
56. Comprobar que esta misma relacidn se cumple para las pendientes de ambas rectas. La pendiente de la recta secante se aproxima a
la pendiente de la recta tangente cuando la amplitud del intervalo disminuye.
57. Sesion 1
58. Momento 1
Actividad de construccion
(20 min)
59. Realizar la TVM con el uso de geogebra
60. Se les pide de inicio realizar en geogebra las siguientes instrucciones
61. a) Representa la funcion en GeoGebra f(x)= (x+1)?+1
62. b) Crea un deslizador a con valores de -5 a 5 e incrementos de 0.1
63. c) Edita el punto A= (a, f(a)).
64. d) Crea un deslizador h con valores de -5 a 5 e incrementos de 0.1
65. e) Edita el punto B=(a+h, f(a+h)).
66. f) Sea C el punto de interseccién de de la recta que pasa por A 'y perpendicular a el eje y, con la recta que pasa por B 'y
perpendicular al eje X
67. g) Ocultar recta perpendicular y trazar segmento AC y BC.
68. Pregunta grupal :

¢Qué observan respecto a los segmentos AC y BC al mover el deslizador de parametro h?
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69.

Momento 2

Actividad individual

30 min

70. a) Calcular la distancia del segmento del punto A al punto C cuando a=-1, h=4, expresa la férmula escrita de como lo obtuviste

71. b) Calcular la distancia del segmento del punto A al punto C en funcion de h y a usando el mismo método usado en los literales
anteriores.

72. ¢) Calcular la distancia del segmento del punto B al punto C en funcion de h y a usando el mismo método usado en los literales
anteriores.

73. d) Calcula la tasa de variacion media de la funcion f(x) en el intervalo [-2, 2]

74. e) Calcula la tasa de variacion media de la funcion f(x) en el intervalo [0, 1]

75. f) Calcula la tasa de variacién media de la funcién f(x) en el intervalo [3, 4]

76. g) ¢Cbémo puedes expresar la formula de la TVM en funcidn e la variables a y h?

77. h) ¢Expresa ahora una forma gréfica para f(x)=x"2 la TVM para los puntos (a, a+h) y (f(a), f(a+h)?

78. Guardar archivo como: TVM_Practica Labl|

79. Una vez terminado el bosquejo grafico el profesor hace referencia a los simbolos Ax y Ay por medio de la siguiente ilustracion

Y |
fa+h) |, -

i
Y / Ay

'-.\\ |
\t]- : Ax

o] 3 a-;-h -X
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Figura 2

80. | Sesion 2
81. Momento 3.
Hacia la nocion de limite para dar significado a al tasa de variacion instantanea
30 min
82. Por medio de geogebra abra el archivo TVM_Practica Labll y analize los calculos que se piden a continuacion
83. a) Calcula la tasa de variacion media de la funcion f(x) en el intervalo [0, 2]
84. b) Calcula la tasa de variacion media de la funcion f(x) en el intervalo [0, 1]
85. c) Calcula la tasa de variacion media de la funcion f(x) en el intervalo [0, 0.5]
86. d) Calcula la tasa de variacion media de la funcion f(x) en el intervalo [0, 0.3]
87. e) Calcula la tasa de variacion media de la funcion f(x) en el intervalo [0, 0.1]
88. f) Calcula la tasa de variacion media de la funcidn f(x) en el intervalo [0, 0.5]
89. g) ¢Qué comportamiento observas sobre la TVM cuando el intervalo[a, b] y [f(a), f(b)] se reduce cada vez que h tiende a 0?
90. h) ¢Como varia la pendiente de la recta secante cuando aproximamos el punto B al punto A?
91. i) Siaproximamos los valores de h->0 ¢qué le ocurre a la recta secante?
92. j) Cual serd el Limite de la pendiente de la recta secante cuando h->0?

171




93.

k) Cuadl es el limite de la recta secante en su expresién algebraica de la recta cuando h->0?

94, Momento 4.
20 min
95. j) Conociendo la relacion existente entre la tasa de variacion media y la recta secante. Calcula:
}li_r)% TVMf(X) [x,x+h]
96.
k) Calcula
_ f(=1+h)—f(-1)
lim
-0 (=1+h)—(-1)
97. j) Calculaf(3)
98.

I) Termina la definicion de derivada de una funcion:
fx) = ’}ir'r'l'
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99. Sesion de preguntas
10 min

100.  Tasa de variacion media-Hoja de trabajo 1

101. De la construccion que elaboraste anteriormente, utiliza para responder las siguientes preguntas

102. Calcular la distancia del segmento del punto A al punto C cuando a=0y h=1,2,3,4,5, expresa la formula escrita de cémo lo
obtuviste. Elabora una tabla en la Hoja de calculo de geogebra.

103. Calcular la distancia del segmento del punto B al punto C cuando a=-1, h =4 expresa la formula escrita de cémo lo obtuviste

104. Calcular la distancia del segmento del punto A al punto C en funcién de h y a usando el mismo método usado en los literales
anteriores.

105. Calcular la distancia del segmento del punto B al punto C en funcién de h y a usando el mismo método usado en los literales
anteriores.

106. Calcula la tasa de variacion media de la funcion f(x) en el intervalo [-2, 2]

107. Calcula la tasa de variacién media de la funcién f(x) en el intervalo [0, 1]

108. Calcula la tasa de variacion media de la funcién f(x) en el intervalo [3, 4]

109. ¢Cdémo puedes expresar la férmula de la TVM en funcién e la variables a y h?

110. ¢Expresa ahora una forma gréfica para f(x)=x"2 la TVM para los puntos (a, a+h) y (f(a), f(a+h)?

111. Guardar archivo como: TVM_Practica Labll_nombre y apellido

112.  ¢Cual es la funcion que modelo el nimero de movimientos de la Rana Saltarina?
113. Nombre:
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114. Pasol: Conéctate al siguiente Link y resuelve el juego de cambiar de lugar a las ranas verdes con las cafes.

115. Link:http://www.educa.jcyl.es/educacyl/cm/gallery/Recursos%20Infinity/juegos/arcade/ranas/ranas.html
116. ¢Cuantos movimientos tuviste que hacer para cambiar a las tres ranas de posicién?
117. Para responder a la pregunta completa la siguiente tabla donde la C: Ranas Cafés, V: Ranas Verde y 0: Espacio sin ocupar. Por

ejemplo un primer movimiento seria este:

118. ojc|C|C|0|V|V|V
119. 1|/c|clo|c|Vv]V]V
120. Registra cada uno de los movimiento:
121.

o|jc|c|C|0|V|V|V

1

2

3

4
122. ¢Cuantos movimientos se harian con una rana en cada lado?

123.
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124,

125.
126.

127.

O NI WIN PO

¢Cuantos movimientos se harfan con dos ranas en cada lado?

[ofclclofv]V]




O N0 WIN|F-

128. Coloca en una tabla hoja de célculo en geogebra de la siguiente manera/Etiqueta las columnas
129.
N° de ranas | NUmero de
en cada lado | movimientos (M)
(n M=f(r)
1
2
3
4
5
130. Con los datos que has obtenido, ;Cuantos movimientos se harian con cuatro ranas de cada lado?
131.
O |[C|CcC|C|C|0|V|V]|V|V
1
2
3
4
5
6
7
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8

9

10
11
12
13
14
15
132. ¢Cuantos movimientos se harfan 16 con 5 ranas de cada lado?
17
18

133.  Movimiento 2(Run2) ;g

134. Pariendo de un punto que se encuentre a un metro del sensor, caminaras a
paso aproximadamente constante, alejandote rapidamente del sensor. El intervalo de tiempo sera de 8 segundos.

135.  Tasa de variacion media-Hoja de trabajo 2

136. De la construccion que elaboraste anteriormente, utiliza para responder las siguientes preguntas (Nombre Archivo TVM
sesion 1)
137. En
138. a) Calcula la tasa de variacién media de la funcion f(x) en el intervalo [0, 2]
139. b) Calcula la tasa de variacion media de la funcion f(x) en el intervalo [0, 1]
140. c) Calcula la tasa de variacion media de la funcion f(x) en el intervalo [0, 0.5]
141. d) Calcula la tasa de variacion media de la funcion f(x) en el intervalo [0, 0.3]
142. e) Calcula la tasa de variacion media de la funcion f(x) en el intervalo [0, 0.1]
143. f) Cambia los incrementos del deslizador a en 0.01 y calcula la tasa de variacion media de la funcién f(x) en el

intervalo [0, 0.05] y [0, 0.01] y escribe ;qué sucede?

144, g) Escribe qué observas de los resultados de la TVM cada vez que el intervalo se reduce
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145, h) ¢Qué sucede con la recta secante cada vez que el intervalo de su dominio se reduce?

146. i) Qué relacion observas sobre la ecuacion de la recta secante de la vista algebraica con cada resultado del célculo de la
TVM en los incisos a) —-f)

147. j) Escribe ahora qué significa el calcular la TVM en el intervalo del inciso a) comparandolo con el intervalo del
inciso f)

148. k) ¢Expresa ahora como formula la TVM para los puntos (a, a+h) y (f(a), f(a+h)?

149. I) De laférmula que expresaste en el inciso anterior, que sucede si le agregamos el limy,_,, TVM. Escribe

150. m) Calcula

, L fE1H - (D)
i =y gy ey

151.
Copia la imagen de geogebra para ver que valores tiene los deslizadores ay h

152. n) Calcula f'(3), qué valores debe tener el deslizador a y h, copia la imagen y pega en esta seccion.

153. Referencias
154, Ruiz, k; Cordoba, y; Renddn, (2014). La comprension del concepto de derivada mediante el uso de geogebra como propuesta

didactica. Congreso iberoamericano de Ciencia, Tecnologia, Innovacién y Educacion, pp 1-22, Buenos Aires:Argentina
155. Dolores. (2013). La variacion y la derivada. México: Diaz Santos
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Anexos V. Transcripcion de la clase video grabadas del profesor

ok w

B oo

11.
12.

13.
14.

15.
16.
17.
18.

19.

Transcripcion de la clase del dia 29/02/2016

Nota: antes de iniciar su clase el profesor enciende la computadora, el proyecto
y el pizarron electrénico para ensefiar y mostrar la actividad

M: Muy bien muchachos vamos a empezar, que tal el archivo que les envié, ;Cémo
contestaron ese archivo? Se acuerdan de todo eso ¢le costd, muy dificil? Ese
cuestionario sobre rectas, sobre pendientes, cuando es una pendiente negativa, ;se
acordaban de ello?

E: Un poco

M: Un poco, verdad, algunos contestaron algunas cosas medias extrafias eh, pero...
E: Jajajaja

M: Esteee por ejemplos una secante ;qué es? Alguien me puede decir....el que
quiera, Pacheco por favor

E: Una recta que intersectan dos puntos de una circunferencia

M: ¢Sélo una circunferencia?

E: Una curva

. M: Una curva, esta bien, este si yo hago esto, algunos no me respondieron este

aspecto entre rectas, unas cosas extrafas... jesto qué es? (escribe en el pizarrén la
siguiente imagen)

(
2

M: L1y L2 ¢qué son? ;Secantes o tangentes? ;Qué es una tangente antes que nada?
¢QUué es una tangente?

E: Una recta que pasa por un punto

M: Un punto ¢no? ¢Y esto es una tangente o secante? (sefiala la imagen anterior)
¢pasa por un punto a quién? La tangente ¢;por quién?

E: Larecta L1 es tangente a la recta L2 en el punto donde la intersectan

M: Aja!l La pregunta es: ¢a quién es tangente? ¢a una recta? A quien diganme

E: Es que depende donde esté la curva a la cual es tangente

M: Entonces, Pacheco dijo: es una curva, ¢no?, ¢hay tangentes a rectas?... Verdad,
entonces, este....yo sea que la tangente corta en un punto ;no?, pero ;jestas seran
tangentes? (sefiala la imagen anterior), entonces. ..

M: son un grupo de provocaciones que le estoy haciendo no es que me lo
respondan, los estoy provocando, porque....este, que es la tangente que es la secante
es algo que vamos a utilizar ahorita, vamos a ver este clase, eeeh, pero, por ejemplo
alguien me dijo que secante era esto (escribe la siguiente imagen), ¢Qué son estas
dos rectas?
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21. E: Paralelas

22. M: Son paralelas ¢son secantes o tangentes?

23. E: Paralelas

24. M: No es secante ni tangente

25. E: No

26. M: No verdad, entonces vayan familiarizando con la definicion.... ;Cémo calculan
la pendiente de una recta, se acuerdan? ¢ Se saben la formula? m es igual
a...(escribe lo siguiente el pintarron)

28. M: (Si yo tengo una recta?; esta es la Gnica forma de hallar una pendiente?; cuél
otra se saben? Una férmula que se acuerden

29. E: ¢De que?

30. M: Si se acuerdan de otra manera de calcular la pendiente aparte de dos puntos esto
es cuando hay dos puntos (dibuja en el pintarron dos puntos)....esta es cuando hay
dos puntos y una recta (dibuja lo siguiente) utilizamos esta formula (sefiala la
imagen anterior), ¢(no?

31.

32. M: Para hallar y la ecuacion de una recta, ;ho? Puedo hallar la ecuacién de una
recta, después punto pendiente, pero necesito sacar la pendiente primero, verdad,
entonces, es una formula, si yo tengo una funcidn asi (escribe lo siguiente)



34. M: ;Puedo saber cual es la pendiente? ;Cual?
35.E: 4
36. M: El A esta es otra idea es A (escribe lo siguiente)

37.

38. M: Es una idea, no, y si yo tengo as (escribe lo siguiente)

AxtBy

40. M: También saben como hallar la pendiente, se acuerdan de la formula
41.E:esa/b
42. M: Exacto, haber, si saben es a/b, ¢no? (escribe lo siguiente)

S

39.

43.

44. M: ¢es la constan B?

45. E: Si

46. M: ;Seguros? Jeje...

47. M: bueno, muy bien vamos a empezar, den en abrir Dropbox, mmmm, bueno,
bueno, vamos a ver, déjenme abrir Dropbox para bajar el archivo...serd
este...este...

48. M: aqui estan todos ustedes, vamos a ver esta ilustracién primero antes de empezar

(abre un archivo que muestra lo siguiente)

49,



50.

ol.

52.
53.

54.
55.

56.
57.

58.
59.

60.

M: Vamos a ver algo con lo que quiero empezar, iniciando la tasa de variacion
media, voy abrirlo, los quiero ilustrar...que se cargue....mmmmmm.....

M: Ok, muy bien, bueno la tasa de variacion media, tiene que ver mucho con su
cuestionario que estaban haciendo, pero miren, voy a empezar con esta ilustracion,
¢qué es la tasa de variacion media? ;Esta formula le es familiar? (sefiala lo
siguiente)

M: A quien es familiar esta férmula, esta de aqui (sefiala la imagen de arriba), ¢Le
es familiar? ¢no ven relacion con quién?;, con algo?

E: Con la formula de la pendiente

M: Verdad, tiene que ver con la formula de la pendiente, bien voy a explicar un
poco la ilustracién de qué es la tasa de variacion media de un intervalo [a, b],
fijense hay una gréfica, una curva y una recta, ;qué recta es esta? (sefala la
siguiente imagen)

M: Esta azul, no sé si la logren ver haya atras (sigue sefialando la gréafica anterior),
esta azul que recta es: ;tangente o secante?

E: Secante

M: Corta en dos puntos corta aqui y corta aca (sefiala a y f(b), respectivamente),
¢no? Este el punto a la abscisa a y esta es la abscisa b y aqui es la imagen de a
f(a) y la imagen de b, f(b), si, entonces, si yo quiero hallar la pendiente de esta
recta secante es y, — y;, Pero aqui no se maneja eso, se maneja y, viene siendo la
f(b) y este punto de acé ( sefiala el punto en la imagen anterior), f(b) — f(a) es lo
que esta acd arriba(sefiala la férmula de la tasa de variacion media la imagen
anterior) es como si fuera y, — y; entonces la imagen de a y la imagen de b(sefiala
el punto en la imagen) y abajo estan las abscisas, la resta de las abscisas(lo sefiala en
la imagen) x, —x y que vienen siendo b —a y es este pedazo(lo sefiala en la
imagen anterior)

M: Entonces se forma ahi un tridngulo rectangulo, esta distancia es b — a (lo sefiala
en la imagen anterior) y esta distancia de altura es f(b) — f(a) si no logran ver,
pero es como si estamos mostrando los segmentos, esta el plano asi (o que escribid
se muestra en la siguiente imagen), aqui esta a y aqui esta b, esta distancia (se
refiere a la distancia de origen al punto b) menos esta distancia (se refiere a la
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distancia de origen al punto a) me queda esta (sefiala a la distancia entre el punto a
y b) y esta le vamos a llamar b — a

61.

62. M: Las alturas igual, si esta es f(b) y esta es f(a) esta distancia menos esta
distancia queda este pedacito (lo que escribio se muestra en la siguiente imagen), a
este pedacito le vamos a llamar f(b) — f(b) (se refiere a lo que zigzagueado) son
restas de distancias

64. M: Si este pedacito lo traslado y este pedacito lo traslado va a formar un triangulo
(se refiere al siguiente triangulo) que es lo que estan viendo aqui (se refiere al
triangulo formado en la ilustracion de la tasa de variacion media)

65.

66. M: Si Diego...Manuel...este muy bien...esto se llama la tasa de variacion media,
que es eso de la tasa de variacion media, lo que veo ahorita es célculo, parece ser
que esta calculando pendientes, ;no?...esta calculando pendientes...

67.M: vamos a ver qué es eso de la tasa de variacion media, bien abran su
Dropbox...No su Dropbox, su archivo Geogebra....

68. M: haganlo en Geogebra y vamos hacer una préctica de eso, muy bien

69. M: vamos a graficar la siguiente funcion, grafiquen esta funcion en la entrada
(escribe lo siguiente funcion en el pintarron), si, grafiquen esta funcién en la entrada
de Geogebra
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70.
71.

73.

M: f(x) = (x + 1)? + 1, bueno tenemos la siguiente funcién, vamos a crear un
deslizador, vamos a crear un deslizador qué va a ir desde -5 a 5 con incrementos de
.1, de 0.1 (primera imagen) creamos un deslizador, si déjenme, déjenme quitar la
fijacion para que yo lo pueda mover ahi esta, tenemos este deslizador y lo vamos a
llamar a , ahi viene una actividad que vamos hacer ahorita que va aparecer a.....de -
5 a 5 se incrementé de 0.1 vamos a poner un punto un punto aqui dentro de la
grafica usando ese deslizador, recuerden estos comandos deben de recordarlo,
vamos a llamar un punto A tal que la abscisa sea lo que valga la a, entonces en las
abscisas voy a poner el parametro a del deslizador este (escribe lo siguiente el
pintarron, segunda imagen)

74. M: Su imagen quiero que esté dentro de la curva por eso tengo que ponerlo en

funcion de su imagen f(a), si, entonces evitemos ese punto y debe de aparecer en la
gréafica y no debe salirse cuando mueva el deslizador lo puedo controlar

75. M: Vamos editarlo A = (a, f(a)), ahi tenemos el punto A este punto al mover con

el deslizador lo puedo controlar yo lo puedo controlar desde aqui ya lo puedo mover
por toda la curva, bien, en este caso desde donde a donde lo voy a mover desde -5 a
5, no puedo mover mas no puedo ampliar, pero hasta ahorita lo vamos a manejar
desde -5 a 5, vamos a crear otro deslizador a éste le vamos a llamar vamos a



llamarle h igual va a ser de -5 a 5 con incrementos de .1, le quito la fijacion para
que yo lo pueda mover, muy bien, entonces, vamos a crear otro punto B antes de
crear este punto B con ese deslizador vamos a crear un punto B tal que la imagen
sea la abscisa sea a + h'y su imagen sea f(a) + h antes de hacer esto...Noemi...
alguien tiene idea de qué va a hacer en la gréafica esto

76. M: Este punto, ya conozco la a, Cuanto vale la a ahi, punto no lo ves —.5, cuénto
vale la h ahi, —.5, si yo sumo esto (sefiala la siguiente imagen) que va a dar -1
e / R

:I

| 1 MW J

\

77. 0 )

78.E: -1

79. M: -1 y su imagen pues tenia que ver la imagen de a + b, entonces es, la imagen de
-1. cuanto seria la suma la imagen de -1 seria mas o menos por aca(sefiala la
siguiente imagen) recuerden la imagen es esto seria mas 0 menos como 1, entonces
es la abscisa la imagen lo que vale aqui -1 su altura donde toca la curva ahi va a
estar eviten este punto(sefiala la siguiente imagen) y va a aparecer ahi y digame qué
sucede cuando muevo en el deslizadores

81. M: A ver como van... muy bien. si alguien se atrasa me dice por favor entonces ahi
esta, grafiquemos el punto B = (a + h, f(a) + h) muy bien si yo muevo el punto A
¢qué pasa?

82. E: La distancia se hace mas pequefia

83. M: Si yo muevo el punto h ¢qué hace? Ahi estd vamos a ver, tenemos este punto, si
yo muevo el deslizador a, si yo muevo este deslizador se va a mover el punto A,
pero le sigue el punto B porque esta por las variables, B esta a una distancia h de a,
es lo que esta diciendo por eso cuando yo me muevo el punto A se mueve B, cuando
h lo nuevo que pasa ¢alguien me puede decir? ;qué pasa cuando h se hace grande?

84. E: Se aleja

85. M: Se aleja verdad, lo que es la distancia esta marcando con A, ¢;si es pequefio que
pasa? se acerca, si, eso es lo que esta haciendo el h ahi si mueve el a se van los dos
juntitos, se van a agarrados de la mano, no es asi, muy bien ok....

86. M: Vamos a trazar una recta perpendicular que pase por A perpendicular eje de x
esta recta y esta recta hacemos un zoom, dos rectas perpendiculares que pasen por A
y por B, si, dos rectas perpendiculares que pasen por A pero perpendicular al eje y
que pasen por B perpendiculares al eje y y busquen este punto de interseccion este
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de acad deben de tener esos tres puntos asi déjenlo no mas vamos a formar un
triangulo que se lo mostré en la clase de variacion media

87. M: Muy bien, entonces, ya que tienen esto ocultemos la recta ya no nos sirven
queria los puntos las ocultamos, y vamos a unir los segmentos AC, BC y AB, si,
muy bien, hay que eliminar la basura la basura es éste esa letrillas que salen ahi
vamos a quitarlas por el momento la letras; propiedades ya saben que es mostrar
etiqueta y lo vamos quitando... muy bien, estamos ahi, muy bien...exacto ahi... ya
s¢ mueve el triangulo pueden moverlo...el triangulo...es justamente...observen
muévanle vean como se mueve el tridngulo ok.....

88. M: muy bien el segmento AC ;que observan con el segmento asi AC? Esta es la
pregunta:;, que observan respecto al segmento AC y BC cuando h es muy pequefio,
haganlo muy pequefio,¢ que observen con este con esto segmentos que le va a pasar
cuando hagan muy pequefio h lo mas pequefio que puedan? que no sea cero ni —1

89. M: Cada vez pequefio, haganlo pequefio y haganle un zoom hay ahi, este, donde
esta el... haganlo muy pequefo que no sea cero, lo mas que pueda y este... y hagan
un zoom a ver qué les aparece acérquense lo mas que pueden... que puedan ;ahi
que aparece?

90. E: Un triangulo bebé

91. M: Un triangulo bebé cada vez mas pequefio el triangulo verdad, es mas vamos a
hacer lo siguiente cambien a h denle doble clic al deslizador que el incremento sea
de .05, denle clic al deslizador

92. E: iacual?

93. M: A h que sea de .05, hdganlo méas pequefio todavia

94.E: .5

95. M: .05...aja... mas pequefio que no sea cero mas mas ahi esta ¢siguen viendo el
mismo triangulo ahi?

96. E: Si

97. M: ¢y si lo hago infinitamente pequefio va a ver un triangulo?

98. E: Si

99. M: Si verdad... entonces cuando h se hace cero esto sigue existiendo, ;no? de
alguna manera claro infinitamente pequefio se hace esta distancia y esta distancia
(sefiala los segmentos AC y CB)

100.

101. M: No es asi... tracen el segmento AB este segmento AB no miento control
Z... mejor tracen, tracen la recta que pasa por A por B... recta, comando recta tracen
que pasen por A y por B y pongan ahi un color, tracen esa recta...color, pénganle un
color el que quieran que pasen por A y por B... jesa es secante o tangente?

102. E: Secante

103. M: Secante, verdad, si, muy bien vamos a darle doble clic a esta recta que
pusieron como secante en propiedades vamos a ponerle secante, escriban en el
rotulo secante y le dicen que muestre rétulo escribanle a aqui el rétulo secante y
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104.

aqui les dice mostrar rétulo para que ya aparezca con ese hombre secante (realiza lo
siguiente)

105. M: Ya les pusieron secante porque corta en dos puntos y ahi estad aqui

106.

107.

108.
109.
110.
111.

112
113

114.

aparece... muy bien ya tenemos la secante vamos a trazar la tangente por el punto A
aqui hay un comando que se llama tangente lo tenemos directo aqui estd, en el
cuarto icono un comando que se llama tangente seleccionamos el punto A vy
seleccionamos a la curva a la que debe ser tangente a la que tiene que ser tangente y
va a aparecer este, cambien de color propiedades rotilenlo como tangente, lo
rotulan como tangente pongale un color, el color que usted guste... muy bien ahi
estd... todos estan acd secante y tangente ahi estan los dos candidatos a explorar
ahora hagan la h cada vez pequefia y diganme qué pasa con esas dos rectas aqui
estan las dos rectas fijense que puede ver aqui y visualmente pueden ver qué pasa
cuando h se hace cada vez pequefio que pueden decirle esas dos rectas (sefiala lo
siguiente)

E: Se van a pegar

M: Se van a pegar sera la misma ¢quién se comporta como quién?

E: La secante se va acercando a la tangente

M: Si Sofia como tu dices se pega... Héctor que dices qué pasa la secante
cuando h esO

. E: Se queda la misma

. M: ¢quién? a quien a quien se estd comportando ¢cémo quien se comporta?
como la tangente verdad estas de acuerdo Sinai, Luis estas de acuerdo... cada vez
que h se hace pequefio que le pasa, es mas haganlo pequefio ahorita, haganlo
pequefios... ya lo hicieron pequefio, por ejemplo yo lo voy a hacer lo mas
pequefio... lo mas pequefio... ahi esta, bueno esto es lo mas pequefio que puedo .1
...ahi esta, ahi esta lo mas pequeiio para mi, si yo le hago un siper zoom, un super
zoom asi en esta parte de aqui... ahi estdn pero no son iguales (sefiala lo siguiente)




115. M: Pero si nos acercamos al punto A si yo me acerco me estoy acercando
todavia estoy haciendo mas zoom ahi, ya no los puedo ver separados aunque...
estan separados o ;/no?

116. E: Si

117. M: Si, la prueba es ésta es la ecuacion de la recta como habiamos dicho la
roja era la recta tangente, no, secante, y la azul la recta tangente fijense en sus
pendientes, ;qué pendiente tiene esta? (sefiala la ecuacion azul)

k: 02Tx+01y= ﬂ 9
Ly=206x* 1.1

118.
119. E: 2.6
120. M: Y la otra 0.27 casi igual...entonces cuando h es pequefio vamos hacer el

teorema cuando h es cero, la secante se comporta como la tangente, se comporta,
mas no es la misma, son muy infinitesimalmente muy pequefas, yo aqui no lo
veo... van hacer lo mismo, cada vez que h tiende a ser cero ya no los veos son
parejas, casados, enjaulados... no... bueno voy a regresar... no le puedo regresar ya
le hice mega-zoom... muy bien... déjenme regresar hijos...

121. M: Ok, vamos a hacerlo lo siguiente, oculten en la secante y la tangente
ocultenlas y vamos a quedarnos con el triangulo vamos a dejarlo este archivo vamos
a dejarlo, como les decia bonito precioso entonces...

122. M: vamos a hacer lo siguiente vamos a regresar con las rectas... regresamos
con las rectas (primera imagen) y busquen este punto de interseccion el de acé este,
este, este y este ok (segunda imagen).

123.
8 D=i{0.3.8
& E=H80
124, » §e 0250
125. M: Busquen esos punto de interseccion acuéerdense tratemos de hacer la

llustracion tratemos de hacer esa ilustracion (se refiere a la siguiente imagen)



126.

127. M: Vamos a manejar estas simbologias f(b), a, b, f(a),b — a...Ok entonces
este punto D seria la abscisa a, rotulenlo, ya sabemos como rotular, este punto D
vamos a llamarle la abscisa a y lo rotulamos, ya aparece aqui como a, si, rotulen
todo este...este punto E vamos a rotularlo como b, decimos... rotulen, ya, ya
aparecio...a, b vamos a rotular como la ilustracion de la tasa de variacion media, la
imagen de va a ser este punto estd F esta distancia hasta aqui este punto F

128. M: Entonces los vamos a rotular como f(a)... y por ultimo este punto de
interseccion qué va a hacer la f(b) la altura de la imagen de b la rotulamos también
como f(b), Ok aqui estd a, b, f (a), f (b)...este punto A ya habiamos dicho es f(a),
a es este punto el que ya habiamos escrito este de aqui (sefiala lo siguiente)

129.

130. M: si y este de aqui como lo habiamos escrito es a + h este pedacito (sefiala
la siguiente imagen) quién serd...quién es este pedacito de aqui

131.
132. E:h
133. M: Es la h es la que dice qué distancia estoy cuando yo me acerco esta

distancia se hace pequefia verdad, esta es la h entonces este punto es a + h, f(a)
maés (sefala la siguiente imagen)

134.




135. M: Pero vamos a manejar estos términos de la tasa de variacion media
vamos a regresar a esa formula ahorita vamos.... explicado hasta ahorita la tasa de
variacion media la unica idea que les estoy dando... ;qué es? es una formula ;qué
es el calculo de qué?

136. E: Pendiente

137. M: Pendiente, es hasta ahorita lo estoy diciendo ahora lo que he visto cuando
h es pequefio esa pendiente se parece a la pendiente de otra, no, la pendiente de la
recta.... la secante se esta comportando como la tangente cuando h es pequefio
estoy dando ideas, todavia no he formalizado a eso se le llama la tasa de variacién
media la tasa de variacion media esta calculando pendiente ;de la letra cual? los
puntos que cortan esta calculando la pendiente de la secante si yo h lo hago pequefio
sigue siendo secante muy cercano a la tangente... muy bien, entonces vamos a
ocultar otra vez las rectas nada méas queria esos puntos aqui estan f(a), f(b) ve esto
se hace esto se hace +9 cada vez se hace méas pequefio, muy bien

138. M: Esta distancia AC acuérdense que hicieron un segmento aqui lo tenemos
puesto, cuando yo lo seleccion6 se debe de iluminar cuando yo lo sé la seleccion
este segmento se ilumina aqui, cuales, se debe de iluminar, entonces, vamos a darle
este segmento y le vamos a dar propiedades y le vamos rotular también como b
menos a, qué es la distancia que hay en el segmento AC, lo rotulamos...hay no se
ve... le doy rétulo... ahi estd ya sali6 esta distancia de b — a, y esta altura es
f(b) — f(a) la resta de las alturas también vamos a rotular este segmento...como
f(b) — f(a) los rotulamos y ahi esta ahi no se ve lo tienen (se refiere a lo siguiente)

139.
140. E:Si
141. M: Si, entonces asi debe de estar... muy bien...aparecemos la secante... y

ahi la tenemos muy bien, vamos a calcular este la tasa de variacién media, la tasa de
variacion media es un f(b) — f(a), qué significa esto, qué vamos a calcular la
pendiente que es ésta distancia(sefiala lo siguiente), esta distancia, dividido entre
esta distancia( lo sefiala en las siguientes imagenes)

142.
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143.
144,

145, M: Esto es justamente la pendiente, no, lo que estamos haciendo aqui es
calcular la distancia de las ordenadas que se esta (sefiala la primer imagen) entre la
distancia de las abscisas (sefiala la segunda imagen)

146.

147.

148. M: Esa es la pendiente, entonces, hagamos un calculo en Geogebra y
hagamos la pendiente aqui esa division, quién es este segmento este de aqui lo
tienen alrededor de b, j, yo lo tengo aqui como i y el segmento b —a si yo lo
selecciond lo tienen como g bueno yo lo tengo como g no sé ustedes qué letra pues
ahi (se refiere a la primera imagen), hagamos la division de la pendiente para
calcular esta distancia dividido entre esta distancia(segunda y tercer imagen) les
debe de dar esta pendiente 0.99(cuarta imagen)

149.

150.



151.
152.

153. M: Qué es la pendiente de la secante hagamos el calculo, vamos a llamarle
pendiente es igual y pongamos el segmento este que en mi caso es la letra i dividido
entre este segmento que es la letra g y aqui aparece, i entre g, ahi, si, Ok yo le puse
como pendiente pénganla asi como pendiente

154 L i

155. M: Muy bien entonces vamos a escribir el texto vamos a dejar este archivo
porque es el que vamos a usar la siguiente clase por eso deben de tenerlo de esta
manera vamos a escribir la férmula de la tasa de variacién media (TVM), tasa de
variacién media (TVM) es igual, vamos a ver la férmula en latex ;saben usar latex?
Ok poénganle un signo aqui de pesos, antes de la férmula, ;donde esta el signo de
pesos? un signo de pesos a ver si me funciona igual una diagonal invertida, una
diagonal invertida vamos a escribir frac, creo que no va a salir... no, déjenme ver
si funciona el latex...Ok, Ah no cémo va a funcionar si aqui tengo que poner latex,
aqui estd, hay que poner aqui latex... la sintaxis es esta (la escribe en el pintarron)

156.

157. M: Hay que escribir ya debe de aparecer en formula latex vamos a ver b — a
...ahi esta, le debe salir asi mas o menos como division... ahi muestra como aparece
si logran ver, Diego, si estds muy lejos ahi esta la formula esta (se refiere a la
imagen anterior) escribela

158. Nota: el profesor se acerca a un estudiante cuando tiene problemas de
utilizar latex, ya que el docente le ayuda a escribir, ya que la alumno tuvo
problemas con escribir la diagonal y el signos de peso

159. M: Muy bien ya tenemos esta férmula de latex que es la que estamos
buscando es la tasa de variacion media vamos a poner igual si...no hay son zoom no
sé como hacerlo grande, vamos a poner esto igual a f(b) — f(a), si, qué es el
segmento a ver... que es este segmento qué letra tiene puesta este segmento en
Geogebra busquen qué letra tiene puesta yo tengo puesta, se me fue la letra, la letra
este.... [, N0 Sé qué letra tengan puesta, entonces ahi van a poner ustedes i, vamos a
poner frac, en objeto busquen esa letra, ahi esta i, como objeto la tienen insertada
como variable es una variable qué va a ir cambiando dividido entre este segmento
b — a, yo aqui lo tengo puesto como la letra g lo inserto como objeto igual a la
division que yo le llamé pendiente(se refiere a la primera imagen) les debe de
aparecer esto(se refiere a la segunda imagen)
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161.

162
163
164

165.
166.

. M: Cada vez que yo mueva el h esto debe cambiar

. E: Igual a pendiente

. M: Yo le llamé pendiente la division no sé como le llamaron ustedes igual le
Ilamaron pendiente, yo le llamé pendiente, pero no sé ustedes y le llamaron asi, Ok,
ahi va, este... no logran ver esto estd muy chica la letra miren... tienen esto que en
esto y tienen esto (se refiere a lo siguiente)

M: Sélo lo que hay que hacer en Geogebra esta distancia que letra tiene en
Geogebra la mia tenia i y esta distancia en Geogebra tenia g y la division de i entre
g Yo le llamé pendiente lo que aparece ahi, entonces lo que van hacer, lo que van
hacer después describir la tasa de variacion media... lo que van hacer después de
esto ponen un igual van a poner un i el segmento este como le Ilamaron ustedes
como objeto busquen aqui la variable i dividido entre la variable g que es esta
distancia igual a pendiente, yo le Ilamé pendiente no sé ustedes como le llamaron
(sefiala lo siguiente)

167.

168.

169.

Nota: el profesor se acerca a un estudiante que tuvo problema con
utilizar la sintaxis de latex, ademas de los objetos que esta utilizando de
Geogebra y como usarlos en latex. Después pasa con otro estudiante que
también tiene problemas con utilizar latex.

M: Esta bien Sofi, a todos les dio asi, bueno pues ahi esta bueno la pregunta
es (primera imagen)... y me responde alli mismo no me la tienen que decir ya lo
habiamos platicado...ahi esta la pregunta respondanla ahi mismo...ahorita lo hago
mas grande...no se ve ahi estd lo ven... muy bien una pregunta mas(segunda
imagen) y ya vamos a ver...respondala ya
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170.

171.

172. M: Ya lo voy a guardar como...guarden el archivo asi, TVM Sesionl,
subanla al Drop, asi lo van a guardar suban a su carpeta... la proxima clase vamos a
ver que escribieron de respuesta y seguimos con esta idea de tasa de variacion
media... alguien tiene dudas...lo que vimos aqui como consideran estas preguntas
qué es para ustedes ahorita con este rollo de Geogebra, lo va viendo que es una tasa
de variacion lo que les venga, bueno Maricruz todo bien mas o menos como vas...
Luis, Sinai, Juan, Carlos, Diego, Juan Manuel, Héctor, Sofi....ya nos vamos, ya
estuvo Sofia, Noemi todo bien, Esther, Pacheco, Marild, muy bien respondan eso y
suban al Drop...el archivo ya saben cémo guardarlo...en la carpeta de calculo ahi se
guarda, ¢se pudo Sofia?

173. E: ¢lo de la formula?

174. M: Lo de latex

175. E: No

176. M: No entiendo, porque, si este,

177. E: Lo que queria primero era poner esto y no

178. M: ¢y lo realizaste asi?

179. E: No

180. M: Pues esta bien, por el signo de pesos, igual, frac, llave, cierra, no lo

hace, no sé no lo tiene instalada, esta bien, ;tienes en tu casa Geogebra?

181. E: Si

182. M: Ahi esta, vuélvelo hacer ahi....bueno es todo por hoy nos vemos el
viernes a las 10:30 en punto

Transcripcion de la clase del dia 04/03/2016

1. M: Bueno muy bien vamos a empezar no hay internet no sé qué hacer me van a

grabar estoy en lios, ok bueno vamos hacerlo rapido vamos a volverlo hacer, no sé

si tienen el archivo guardado en su computadora el Ultimo

E: No, se borra

3. M: Bueno rapido escribamos la ecuacion, abran el Geogebra, abran en el Geogebra,
vamos escribir la ecuacion f(x) = (x + 1) + 1, escriban esa palabra (x + 1)% +
1, vamos a empezar rapidamente vamos a poner los puntos A y B se acuerdan, otra
vez, vamos a poner los puntos A y B otra vez el punto A ya habiamos dicho es
(a, f(a)) acuérdense que tienen qué crear un deslizador para el punto A(escribe lo
primera siguiente), y un punto B que va a hacer (a + h, f(a + h)(se refiere a la
segunda imagen) para h hay que crear otro deslizador

N



6. M: No tenemos internet no pueden acceder a ese archivo

7. E:no puedo entrar a computadora

8. M: Con Mariano, ha estado fallando a algunos, también la otra clase fallo,
preguntale a Mariano lo soluciono... tu contrasefia no sirve

9. E: Nosile ponga bien

10. M: Preguntale a Mariano

11. E: El ya sabe

12. M: Bueno, A igual a.... pongan esos puntos A y B... A = (a, f(a)) tenemos el

deslizador...ahi esta y el punto B = (a + h, f(a + h)) eso debe ser acuérdense ahi

esta el deslizador ya rapidito eso (se refiere a la siguiente imagen)

13.

14.

15.

16. M: Tu si lo tienes, ¢quién mas lo tiene? el que no lo tiene va a tener que hacerlo asi
rapido, ok muy bien, algunos ya lo tienen vamos hacer lo siguiente miren...
déjenme poner los segmentos rapidamente los que no lo tienen vamos a tener que
hacer esta parte perpendiculares por acé rapidito perpendiculares por aca(se refiere a
la primera imagen)... punto de interseccion hay que buscar el triangulito(se refiere a
la primera imagen)... ahi esta, esta es el triangulito (se refiere a la segunda imagen)

17.



18.

19.

20.
21.

22.
23.

M: Esta d es b —a, y estaes f(b) - f(a) (se refiere a la siguiente imagen), ok,
bueno ahi estd muy bien listo se traza una recta tangente... y la recta secante (se
refiere a la siguiente imagen)

M: ok bueno algo asi debemos tener estamos viendo el teorema de tasa de variacion
media, bueno vamos hacer lo siguiente aqui lo que vamos a estudiar es cémo se
comporta esta funcion cuadratica, cuando hacemos la tasa de variacion media, es,
vamos a analizar como se comporta, esto tiene que ver mas adelante, lo van a ver
qué es la tasa de variacion diferencial que es la derivada, pero vamos a analizar esa
funcioén en unos puntos, si, vamos hacer lo siguiente, todos estamos hasta aqui o
espero un minuto, si no tienen ese archivo porque ahorita vamos a usar Excel

E: es lo mismo que hicimos la vez pasada

M: fue lo que hicimos la vez pasada, si ya lo tienen etiqueten todo, pero como no
hay internet... esté, muy bien, ok... ocultar esto ok, este segmento lo deben tener
ustedes ahi etiquetado, en mi caso es b — a pero es la letra d, es la variable d del
segmento éste(se refiere a | segmento b — a ), esta distancia, y esta distancia la
tengo etiquetada como e (se refiere al segmento f(b) — f(a)) vean bien esas dos
variables, este segmento que es la distancia con respecto a x yo lo tengo aqui
etiquetado como d vy éste lo tengo etiquetado como e como variable e, son las
variables que estamos que vamos a usar vamos a ver cdmo se comporta esta funcion
en ciertos intervalos




25.
26.

27.

28.

29.

M: Vamos hacer lo siguiente en vista, abran la hoja de calculo (primera imagen)
tendradn que mostrar esta parte, ok...

M: Recuerden que el deslizador a mueve el punto, y h se va haciendo mas pequefio
se va acercando mas a a 0 se va alejando, no, es lo que hace h, denle doble clic a h,
vamos a darle doble clic al deslizador, vamos a poner qué sea con incrementos de 1,
a ese deslizador h pongale incrementos de 1, si, y lo vamos a dejar en cero... es mas
vamos hacer lo siguiente doble clic sobre el deslizador que sea de 0 a 5 como
minimo 0 y que llegue a m&ximo de 5 con incrementos de 1(se refiere a la segunda
imagen), y vamos a Ser que sea cero, si

30. M: Que h valga cero al valor de a vamos a posicionarlo en cuando sea 1, también le

vamos a dar doble clic al deslizador a que sea de 0 a 5, con incrementos también de
1, si, ahi esta, los dejamos los dos en cero muy bien...ok, vamos a ver como se
comporta esa funcion en ciertos intervalos, ok, vamos hacer que h valga 1, 2, 3, 4
hasta 5, no, desde cero, pero vamos a dejarlo asi, ok, en la hoja de calculo vamos a
poner qué variable tiene el segmento...bueno voy a mover un poquito este... qué
variable tiene este segmento, es importante, este de aqui (primera imagen) qué
variable tiene, el mio tiene la letra la d, yo le pongo aqui en la hoja de calculo la
letra d(tercera imagen), ya me sale valor de lo que vale en este caso vale 1, y este
segmento qué es la altura con respecto al eje y, yo tengo la variable e y le pongo
aqui la letra e le doy entre y me pone 5(cuarta imagen), lo que vale, una distancia de
5 aqui(sefiala el segmento b — a), y una distancia de 1



31

32. -
33. -

34

35. E: ¢El uno de donde sali6 profe?

36. M: El uno sale de buscar esta distancia

37.E: De AC

38. M: De AC que lo tienes que tener identificado este segmento cémo segmento, no sé
qué letra tenga en tu caso, en mi caso en la letra d la pongo y aparece el valor de la
distancia de que yo tengo la e la pongo y me parece lo que vale, vale 5 aca 5, ok,
una vez que tengamos esto regresemos los deslizadores a 0 es importante que
pongamos en O para estudiar su comportamiento, es muy importante dejarlos en
cero, y en este qué es la distancia con respecto al eje x le van a dar botén derecho, y
hay una opcion que se llama registro de hoja de célculo, le dan ahi y aparece esta
ventana, si, denle ahi limite de filas, vamos a decir y que sean hasta 5, que pongas 5
datos, mas 5 filas (primera imagen) y le damos cierre, debe aparecer una bonita roja
aqui(segunda imagen)



40.

41.
42.

43.

44,
45.
46.
47.

48.

E:si

M: Denle pausa, desactivenla, que no aparezca, nos vamos con la siguiente a
variable que es la distancia verticales y le damos boton derecho y otra vez registro
en la hoja de calculo, volvemos a darle como limite 5 filas nada mas y cerramos,
desactivela(se refiere a la siguiente imagen), ok, muy bien

M: Ya tenemos eso todos Maricruz,

E: No puedo entrar

M: No puedes entrar, chispas, ¢quién tiene dudas? Sofia muy bien antes de empezar
Nota: El profesor se le acerca a una estudiante porgue tiene problemas con las
variables asignadas a los segmentos AC y CB y con la hoja de calculo le vuelve
a repetir lo pasos rapidos, se acerca a otro estudiante y verifica que va bien en
la practica.

M: Pongan todo a y h en cero muy bien, si algunos ya movieron ya pusieron cosas
ya pusieron datos por aqui ya hicieron antes de empezar ya se me adelantaron, para
borrar todo selecciona la letra y le dan del para qué borren los datos, ya pusieron
algunos datos todavia, no, por eso le puse que desactiven esto para que no... porque
si yo muevo esto no pasa nada, si los tengo desactivado, si lo activo si pasa, pero
para borrar esto aqui selecciona aqui y le damos del, y lo borra, si, desactivenlo,
todavia quedamos en cero, vamos a estudiar como se comporta si estamos todos ahi
antes de empezar en cero, cero, muy bien, la tarea es que h lo vamos a ir variando,
el deslizador h lo vamos a ir variando de 1 hasta 5, dsea con la flechita vayan
moviendo eso, pero hay que activar, vamos a activar ahora las celdas le damos clic
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49.

50.
51.
52.

53.

54.
55.

56.
57.

58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.
65.

aca, tiene el valor 0 ya vieron porque, porque esta en cero (se refiere a la siguiente
imagen), vayan moviendo después con la flecha el teclado

M: hacia, hacia delante tienen que seleccionar esto el deslizador, 1,2 34y 5, si

E: ¢Que movemos?

M: La flecha de teclado, selecciona el deslizador y lo vas moviendo con la fecha
para ir avanzando de uno en uno, y se debe de registrar los valores que toma este
este segmento, fue 1, 2 después fue 3 y las alturas cuales fueron 3,8, 15, 24 y 35,
debe de aparecer eso, ¢Si les apareci6?

E: Si

M: ¢Diego? muy bien, ok, que pasa cuando avanza cada vez 1, cuando h avanza
cada vez 1, 6sea cuando avanza se aleja del punto B, aqui estamos viendo cémo se
comporta la distancias en esta parte cuando van aumentado ¢de cuanto en cuanto lo
ven hay en la tabla?

E: De uno en uno

M: De uno en uno, h lo hemos definido asi, sus alturas ;cémo van aumentando 3, de
3 pas6 a 8?

E:5

M: De 8 paso a 15 ¢cuanto fue?

E:De7

M: Aumento, de 15 a paso a 24

E:9

M: sigue aumentando, y de 24 a 35 paso a..

E:11

M: 11, sigue aumentando para esta funcion, cada vez que avanzd 1 va creciendo,
cada vez mas rapido vamos a ver sus variaciones, aqui vamos a darle igual y vamos
a ver cuanto avanza, vamos a restar la celda como en Excel las celdas C3 menos la
anterior la celda C2, vamos hacer esas rectas como en Excel vamos a poner
C3 — C2y me da la variacién



66.

67.
68.

69.

70
71
72
73
74
75

76.

77
78
79

M: Osea avanz0 5, ya con esta solo arrastré lo arrastrd y me da las otras variaciones
avanzd 5, después avanz0 7, después avanzd 9, después avanzo 11, que me esta
diciendo en esta curva lo Unico que me esta diciendo que cada vez que avanza qué
le pasa va incrementandose cada vez mas, 6sea que incrementd 5, se incremento en
7, se incrementd de 9, se incremento en 11(se ve en la siguiente imagen), si vuelvo a
sacar otra variacion que va a dar van hacer una resta de este con este que va a dar(se

refiere a la resta de 7 y 5)

| Aol B el C D
1 5 Al A2
2 35 1 3 -
3 2 8 7
4 3 15 9
s 4 2 11
6 : 5 35
.E: 2
. M: la siguiente
.E: 0
. M: No, de aqui pasé a 7 ;cuanto aument4?
.E: 2
. M: De aqui a paso a 9 ;cuanto aumento?
E:2
. M: De aqui pas6 a 11 ;cuanto aumento?
.E: 2
. M: Entonces la variacién ahi siempre es la misma, hagamosla comprobemos en

Excel, vamos hacer esta resta va a ser la celda C3 menos C2 y la arrastramos (el
resultado aparece en la siguiente imagen)... siempre aumento en 2 y si vuelvo a
hacer otra resta ¢qué va a dar?



81
82

83.
84.
85.
86.

87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.
94.

95.

96.

97
98

. E:cero

. M: cero verdad, porque... tiene algin algo similar no sé como decirles, porque en la
segunda variacion en la segunda restas dio puro nimeros constantes ;Por quée?
tienen alguna idea

E: Por la parabola

M: Porque es una parabola, qué tiene que ser una parabola

E: Que es cuadratica

M: Que es cuadratica por lo tanto ja las cuadraticas les pasara eso?... si derivo una
cuadratica la primera derivada de x? ;cual es? la primera derivada de x? ;cual es?
E: 2x

M: 2x la segunda derivada, vuelven a derivar ;qué te da?

¢ Cuantas derivadas hiciste?

mzZm

<

2

12
2
: 2 llegaste a un.... vuelve a derivar ;qué te da?
:0

m

M: 0, primera derivada ¢cudl es? una variacion, una resta, segunda derivada ;qué te
da? una constante, tercera derivada 0, la cuadratica tiene 2 variaciones, por eso da
constante, en una cuadratica al derivar esto es el analisis numérico cuando llegué a
una constante podemos entender que curva es.... ah es una cuadratica porque tiene
dos variaciones si fuera una cubica hasta qué valores llegaras la constante cuantas
variaciones haremos... si fuera una cubica cudntas variaciones haremos cuantas
restas haremos para que llegamos a una constante, si, hablen, se entienden esa
idea...muy bien...

M: vamos a hacer lo siguiente, vamos a cambiar, desactiven las celdas,
desactivenlas esta y esta para que no se perjudique desactivela (se refiere a que tiene
que desaparecer el punto rojo), vamos a ponerlas hasta cero la h, pero esta vez
vamos hacer lo siguiente, que sus incrementos sean de 0 a 10 y que sus incremento
sean de dos en dos (siguiente imagen)

. E: ¢Del h?
. M: Del h de 0 a 10y que se incremento sea de dos en dos si, muy bien, ya todos aca



99.E:lah

100. M: La h de 0 a 10 y sus incrementos de 2 en 2, vamos a volver a darle clic a
esta variable que habiamos puesto aca y le vamos a decir otra vez registro de hoja
de calculo, bueno, vamos a ponerla aqui, vuelven a ponerlo aqui, aqui abajito la
variable que tenian puesto como la distancia en el eje x lo que yo lo tenia puesto
como d y la distancia en el eje y cédmo e(primera imagen), vuelvan hacer en esta
parte, lo que hicimos aca, lo vuelven hacer y otra vez ponemos registro de hoja de
calculo para que aparezca este lado si, y como filas otra vez le vamos a decir que
ponga 5 (se_%unda imagen)

7 [
s 0
101. % N S
de Calculo
A2+ Uticacon
Flamoal 1
2 Umae ce a4
102.
G o
103.
104. E: profe yo no puedo
105. M: si, hay que poner otra vez aqui, las variables, esta variable acuérdense es

la misma que estd, no hay que volver a ponerla aqui, para que aparezcan aqui en
esta fila, por eso hay que hacerlo asi de nuevo, quien ya pudo hacerlo

106. E: profe ¢EIl limite de fila 5?

107. M: Si, 5 el limite de fila

108. Nota: el docente se acerca revisar los avances de los alumnos.

109. M: Vuelvan a poner las variables el limites de filas 5,0k, una vez que

tengamos esto otra vez volvemos a poner, pongan aqui registro de hoja de céalculo y
numero de fila 5, seleccionan a otra variable y otra vez registro de hoja de célculo te
la pongo por aqui juntito, y limites de filas 5... desactivd para que no me pase nada,
muy bien, deben de tener a cero y h cero (se refiere a los deslizadores a y h igual a
cero, primera imagen) antes de pensar empezar, cuando vayamos a empezar,
activenlas, ahora si las activos y voy a mover mis deslizador de uno en uno, bueno
de dos en dos mejor dicho, 2,4, 6, 8 y 10 (segunda imagen) para que me registren
datos aqui le tenemos la distancia en x y la distancia en y...es muy facil ver que la
variacion en x va de dos en dos, esto porque lo decidimos en el deslizador 2, 4, pero
aqui vamos a hacer las variaciones calculenla de 8 pasé a 24, de 24 paso a 48
(segunda imagen), y asi calculenla en Excel con una resta, voy a restar esta celda
menos ésta celda y después arrastrd para ver las demas, si, calculen esa resta

203



110.

111.

112. M: Hay que hacer las restas dos rectas tienen que llegar a la constante, tienen
que llegar a la constante

113. Nota: el docente sigue pasando a revisar los avances de los alumnos para
gue no se tracen en la actividad y encasillar al mismo ritmo de sus demas
comparieros

114. M: Si sale un signo de interrogacion es que no tiene con quién restar, ok ya,
ya sacaron las versiones variaciones, muy bien este, igual a G3 — G2 déjenme lo
hago, ahi esta 16 asi les tienen que dar, ¢;asi si les dio?

115. E: Si

116.

117. M: Otra vez la variacién de H3 — H?2 esta variacion debe ser constante, ahi
estd, aqui sale el signo de interrogacion porque no hay con quien resta, este con este
me da este con este me da este y éste con este me da este, la segunda variacion debe
de ser constante porque es una cuadréatica, si, qué diferencia ven ustedes de la
anterior a ésta como crecia esta funcion el otro avanzaba de uno en uno y ahora esta
avanzé de dos en dos, si tienen estos datos vean como avanzaba esta avanzo 3, 8,
15, cuando avanzo de uno en uno y esta son sus variaciones, su variacion son estas,
y esta de aca avanzo6 8, 24, 48, 80 y 120 qué pueden decir de eso, a ver... este es
uno que ponerlo y este es otro verdad... esta son sus variaciones de una(primera
imagen de color amarillo), y estas son sus variaciones de otra(segunda imagen de
color verde)



[ 1
2
3
=
118. | 3
A7 43
| 2
4
8l
119. 19 ' ; GRS |
120. M: Qué pueden decir le voy a pregunta a alguien chéquenlo...chequen eso,

121.
122.
123.
124.
125.
126.

127
128

129.

obsérvenselo, analicenlo, cuando iba de uno en uno es amarillo cuando iba de 2 en 2
es el verde, ¢por qué me da una constante diferente? ;por qué me da 2 y 8?, si dime
por qué crees Luis

E:nosé

M: Analicelo Noemi porque crees

E: no sé maestro

M: Como no sabes, fijate ahi cuando varia uno

E: No tiene que ver con él con el incremento que le pusimos al deslizador

M: Tiene que ver verdad, de alguna manera si, mientras mas alejo que le
pasa a las alturas qué, les pasa a las alturas mientras mas avanza mientras mas
amplio sea qué pasa, estamos analizando esta curva, mientras mas me alejo ¢qué
pasa la curva?

. E: Crece exponencialmente

. M: crece no, si es mas pequefio pues también crece (si o no? ...sigue
creciendo, pero si el intervalo es mas amplio también sigue creciendo, pero ¢crecen
iguales?, no, la idea es que se fijen que no crecen iguales porque es 2 y 8 la
variacion es mas grande aqui (se refiere a la parte verde de la tabla anterior), porque
mientras mas te alejas mas crece la curva, mientras mas crece el intervalo pues si
crece pero no tanto, si, esa es la moraleja, si Noemi jejeje...si Sofia, Manuel, a ver
hagan esto ustedes a ver si es cierto, esto es ya la tarea quiero que estudien y me
expliquen,

M: pongan esto para que no pongan otra funcién aqui hay una opcion que se
Illama y ya hemos usado casilla de entrada, si, y la ponemos, en el rétulo pdngale
f(x) =y el objeto vinculado va a hacer la funcién que habia puesto f(x)( se refiere
a la siguiente imagen)



-
') CasillaDentrada

Ratulo: )=

Objetovinculado: fi)=(x+17+1 ~

130. e .

131. M: Van a cambiar esta funcion de curva a la muy basica x, van a poner la
funcion identidad bueno vamos a poner 2x la 2x, ahi esta, ya, si
1 L.

L |

L

134. M: Ya que la pongan, vamos a tener que borrar todo esto, o lo guardan
mejor, lo pueden guardar en un archivo ahi aparte, el anterior lo puede lo pueden
guardar este archivo en otro diferente guardelo en su computadora

135. E: Es que esta tiene carpeta temporal y se borra

136. M: Entonces no, bueno vamos en distinto lugar para que hagan el analisis, el
hecho de eliminar objetos, para eliminar esto asi, no tienen que eliminar esto,
simplemente desactiven(se referia a la bolita roja, segunda imagen), asi debe de
estar no tienen que eliminar nada(primera imagen ), ya esta todo listo ya estan todas
las variables ahi

::ﬁwl !_ff..,.
B a

132.

133.

137.



138.
139. E: Eliminar objetos nada mas

140. M: No, solo eliminar los valores de la celda, lo seleccionan le doy bot6n
derecho eliminar ya esta todo disefiado para utilizarlo no tiene que borrar nada
entonces acuérdense desactiven antes de empezar desactiven... desactiven todo,
todas las bolitas que le puse desactivenlo y vamos a poner otra vez h = 0, lo
vamos a hacer los incrementos de uno en uno, cémo vamos hacer los incrementos
de uno en uno, hay que decirle que sea de uno en uno en el deslizador, hay que
decirle que sea de uno en uno (primera imagen), entonces ya que lo hagamos me
pongo yo aqui activo estas celdas (segunda imagen) y muévalo y registren las
diferencias eso si hay que hacerlo hay que calcularlo porque eso ya lo borre,
muévanlo y también hagan el de dos en dos acuérdense que cuando ya lo registren
desactiven las bolitas porque después lo mueven y se parecen otra cosa y hagan las
diferencias, muy bien

Max 10 incremento 1
141.
oll o C
rl P
142. ; _
143. E: ¢El incremento de cuanto tiene que ser?
144, M: El primero es de uno en uno y el otro es de dos en dos, vamos a ver
145. Nota: el docente se acerca ayudarle a un estudiante que no fue la clase

pasada, de tal manera que se ponga al corriente con la clase y comprenda que
se esta estudiando en la clase. También se acerca a un estudiante a orientarlo
con la actividad que se esta realizando para que no se confunda y no atrase.

146. M: Muy bien, ya analizaron la recta, ya analizaron la recta, a ver como
van...
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147. Nota: se acerca a otros tres estudiantes para ver como va realizando la
practicay apoyarlo.

148. M: Hay que ser uno en uno y dos en dos, ya, que les dio en la primera
variacién ¢qué pasé? en la primera variacion en la primera resta ¢qué sucedio con
esa funcion? ¢que les dio? ¢un valor se repite siempre? la primera variacion la
primera resta que hicieron, si ¢cuanto varia?

149. E: 2

150. M: a todos les dio 2

151. E:Si

152. M: La derivada de recta ¢cudl es? la primera derivada una recta ¢cual es?
153. E: La constante

154, M: La constante, por eso cuando la primera resta lo hace les da una

constante, si lo vuelvo a derivar ¢qué pasa a la recta?, 0, si vuelvo hacer una resta
mas ¢qué va a dar?

155. E:O

156. M: 0, es el analisis numérico de la variacion lo que esta haciendo la tasa de
variacion media, analizar qué tanto varia esa funcién y esa funcién varia, en este
caso, la primera variacién siempre da una constante, en el caso cuando aumenta 1
cuando aumenta dos, son diferentes variaciones en una dio 2 y una dio 4 asi les dio
a todos

157. E: Si

158. M: Que significa eso que mientras mas separados estén ;qué pasa, Mas
rapido que?

159. E: Crece

160. M: Crece verdad, pero siempre va a ser la segunda variacion de una recta

siempre va a ser 0, la derivada una recta dos veces siempre va a ser 0 la derivada ahi
fijense son restas son restas lo que hacen talachudamente eso que hacen es esto,
Osea, es ver como se comporta una funcién, como varia una funcioén, como crece
una funcion verdad

161. Nota: se acerca a una alumna gue tiene una duda.

162. M: Cambien no tienen que poner nada, cambien a una cubica, vamos rapido
cambien a una cubica rapido

163. E: ¢Con los datos que teniamos?

164. M: Sélo pangan datos en el Excel y ahi donde esta la ficha de casilla s6lo
ponga la curva

165. E: ;La variable x3?

166. M: Si la cubica

167. Nota: el profesor le sigue ayudando a los alumnos que van atrasados
para que no se atrasen y vayan avanzandole a tema de la derivada.

168. E: profe ¢incremento de cuanto?

169. M: Que Esther

170. E: ¢Incremento de cuanto?

171. M: De 1y 2 ahi estan puestas las tablas ya, primero hay que cambiara h en 1
y después en dos

172. Nota: el profesor le ayuda a una alumna que tiene problemas con la

nueva actividad que le ha puesto, es decir sacar la variacion para una funcién
cubica.
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173. M: Muy bien...no tenemos Dropbox pero guardenlo en su computadora
como tasa de variacion media... en la cubica tienen que llegar a la constante
¢Ccuantas restas son?

174, E:3

175. M: 3 verdad, aguas tienen que llegar a la constante, todos llegaron a la
constante, si no dan las filas inserten una columna mas... hay que inserta una
columna mas porque si no, no alcanza la resta...bueno guardenlo como tasa de
variacion media

176. E: Lo subimos al Dropbox profe

177. M: No hay internet, no

178. E: yo si tengo

179. M: Ya lleg6 subanlo,

180. E: ¢Los tres?

181. M: Pues la verdad es que lo cambiamos, ese es el archivo ultimo con el que

se quedaron, acuérdense era la cubica, la cuadrética, el ultimo, con la tltima que se
quedaron...bueno terminamos

Transcripcion de la clase del dia 07/03/2016

1. M: Abram el Google, haganme caso no es broma... pongan por alla... ranas
saltarina, asi como lo oyen,

2. E:¢Cémo?

3. M: Ranas saltarinas, busquenlo

4. E: ¢Esun juego profe?

5. M: Sies un juego

6. E: ah, esta dificil

7. M: Ranas saltarinas, ¢ya la encontraron?

8. E:Ya

9. M: Resuélvanlo tienen que pasar las ranas al otro lado, las cafés y verdes, digame

¢cudntos movimientos tienen que hacer para hacerlo?

10. E: Lo buscamos asi

11. M: Si ranas saltarinas... a ver si lo abro ac4, ya lo tenia abierto, ahi esta,

12. E: Entonces cémo lo busco

13. M: Pues asi, ranas saltarinas, tienen que pasar todas estas ranas para este lado y
estds aqui (se refiere a la siguiente imagen), y contabilicen ;cuantos movimientos
harian para hacer eso? Contabilicen




16. E: nada mas pueden saltar de una en una

17. M: si, pueden brincar, pueden moverse 0 una puede aparecer junto a ella

18. E: (Como?

19. M: Véanlo, s6lo puede moverse aca, y si hay una frente a ella puede saltarla, si,
entonces ¢cuantos movimientos? cuente cuantos hacen para pasar todas de un lado a
otro, si

20.

21.

22. E: ¢(Cdémo lo busco?

23. M: Ranas saltarinas, a ver ;cuantos?

24. E: ;Seguro que se puede resolver?

25. M: Todo en la vida se puede resolver matematicamente, todo se resuelve... aqui ya
estuvo ya fallaste ahora reinicia

26. E: Ya falle dos veces

27. M: Hay que ver...como le haria piénsele, muy bien... no veas la solucidn, no seas
tramposo

28. E: Pues ahi estaba

29. M: No, no vean la solucion traten de hacerlo... no pueden estar dos de colores
juntos porque se atoran...no vayan a ser como Valentin ya vio la solucion

30. E: Hay Valentin

31. M: Esté... muy bien, vamos a darles un tiempo traten de resolverlo sin ver la
solucién, no pueden estar dos del mismo color juntos porque ya no puedes hacer
nada...listo ;cuantos movimientos hiciste?;Cuantos contaste?

32. E:Noooo



33
34
35
36
37
38
39

40.
41.
42.
43.
44,
45,
46.
47.
48.
49.

50.
51.
52.

53.
54,

55.

. M: Tendras que empezar, no es cierto, Sofia ya lo hizo, ¢ya lo hicieron?

.E:ya
. M: Muy bien, ¢ya Pacheco?
.E:Ya
. M: Més 0 menos ¢cuanto constaste?
.E: 15
. M: Muy bien... ;Cémo cuanto contaste? ;como 10?;cuantos movimientos? (le
pregunta a un alumno)
E: Ya profe
M: ¢ Cuantos movimientos mas o menos contaste?
E: 10
M: 10, muy bien... ;jcuantos movimientos son Valentin?
E: 17
M: 17... ya abran el Dropbox... jcudntos te salen Valentin?
E: 15
M: 15, muy bien ¢quién ya lo hizo? ¢ya lo hicieron?
E: 15

Nota: el docente pasa a revisar la practica de cada alumno, con la intencion de
fueran avanzando sin ningun problema.

M: 15, muy bien... muy, abran el Dropbox, ahi hay una situacion que se llama ranas
saltarinas

E: ¢(En dénde?

M: En Drop en su carpeta... hay una opcion que se llama situacion de ranas
saltarinas me parece, si le puse nombre... situacion de la rana saltarina... a ver si la
subi, calculo, si en la carpeta de calculo ahi esta situacion de la rana... vamos a ver,
E: Y es en célculo (se refiere a la carpeta)

M: Si esta en calculo... situacion de la rana... vamoS a ver, célculo, cursos,
laboratorio 2, dia de clase, situacion de la rana, vamos hacer lo siguiente, aqui
tienen una tabla donde estan las tres ranas cafés(C) y 3 ranas verdes (V), el nimero
cero es el espacio vacio(se refiere al cero de la siguiente imagen), vayan registrando
su movimiento, este ya lo tienen ahi copienlo, esta es la solucion, ya tiene la
solucion haya, lo pueden desplegar no, pero pueden copiar su solucion y vean
(cuantos movimientos hacen en este caso?

Registra cada uno de los movimiento:

ojcyicicjo|vyv|v

a2 | B =
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56.

S7.

58.

59.
60.

61.
62.

M: Van a ser cuando sea una rana de bueno aqui son cuando son tres ranas de un
lado se registra todos los movimientos (primera y segunda imagen), no

Registracada uno de los movimiento:

vjclc|cle| v v v

| D =

M: Bien cuando sea una rana de un lado, una rana café como aqui, ¢cuantos
movimientos se harian?

;Cuantos movimientos se harian con unarana en cada lado?

Cof-1|[Ch|th| ||kl =] O

M: Cuando son dos ranas de cada lado ;cuantos movimientos se harian para
pasarlas? Y el de 3 es el que acaban de hacer, vayan registrando en la tabla todos los
movimientos

GO| =1 h|h|lwk| =D

M: Por ejemplo, aqui puse un ejemplo, si en un primer movimiento que hice esta
rana se movid para aca y aqui el cero es un espacio vacio lo deja vacio (primera
imagen), entonces asi hay que registrar todos los movimientos para de 3 que ya la
tienen ahi pueden copiarla, la de una rana de un lado, cuando hay dos ranas de un
lado, en esta tabla y lo van a registrar aqui (segunda imagen), cuando es una rana
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¢cuéntos movimientos fue? cuando fueron dos ranas de un lado y del otro ;cuéntos?
y el de 3 ya lo dijeron por ahi que eran, como, ¢cuantos?

0|C|C|C|0| V| V[V
11cjclo|Cc|v|v|Vv

63.

N® deranas Numero de
encada | movimientos (V)
lado (1) M=1{1)

1
2
3
El
64. —2
65. E: 15

66. M: Como 15, no, a ver registren, pero vayan registrando en la tabla esos
movimientos, a ver si, ¢si me explique?

67. E: Si profe

68. M: Bueno adelante, voy a salir un minuto... registren en Word, descarguenlo para
poder editar hay que descargar el archivo...para poder descargar...

69. Nota: El docente se acerca a una alumna que tuvo un problema con el
documento de la actividad.

70. M: Por ejemplo aqui pueden hacer la practica cuando es una rana... en realidad
cuando es una rana, pues los usos que voy a mover son estos tres no, ¢cuantos
movimientos son? facil 1,2, 3 (segunda imagen), no

72.

73. M: Ahora cuando son 2 s6lo vamos a mover estos y estos (se refiere a las dos ramas
verdes y cafés) no le hacemos caso a este ni a este (se refiere a las otra rana restante
la verde y cafés) aqui pueden practicar los movimientos (primera imagen), lo van a
registrando, por ejemplo si ya hice este, este movimiento pues en el archivo tengo
que registrar aqui C, V, 0, es el primer movimiento que hice, eso es lo que voy a
registrar



A . b\
» | 3 " . S
’ 5 | h
L4 ‘ 1 )
4 .
S
b :
B
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L
75, el
76. E: Profe todavia no abre
77. M: Nada... vayan registrando, exacto ahi, el primero ya lo tienen el de tres ranas

78.

79.

80.
81.

82.
83.

84.
85.

86.
87.

Nota: el docente se acerca con los estudiantes para ver que lo que estan
haciendo y vayan bien en la practica, ademas apoya a un alumno que llego
tarde a la clase, con el propésito que no se atrase en la actividad. En otro caso
un estudiante va adelantado y el docente le revisa lo que ha realizado y lo
orienta a que siga con la actividad.

M: Voy a salir un minuto ahorita regreso, vayan llenando las tablas hasta tres
ranas... ya, voy por lo otro... pensé que ustedes eran habiles todo el dia se la pasan
jugando video juegos

E: No

M: Noemi te va a llevar mucho tiempo eso, mira solo para... si lo puede hacer pero
mira, t0 pusiste este dato no, cuando es 5, bueno ok, ¢qué te respalda que sea 24?,
¢por qué dice?, 35 también, estas usando esta herramienta, porque usaste la
referencia pero eso tu lo intuiste 24......(checar audiol:19 segundo video...quitar)
E:Si

M: Qué te apoya, bueno voy a comprobar que si 24 ;quién te dice a ti qué es el
numero que debe ser?

E: La primera diferencia

M: La primera diferencia verdad, ;Qué estan haciendo la diferencia? ¢cémo van
aumentando las diferencias? exacto ¢qué funcion es?

E: Cuadratica

M: Aja, bueno voy a darle con los demas después le siguen trabajando, pero abran
el Geogebra, abran el Geogebra a ver, donde esta Geogebra, pues miren... en esta
tabla que tienen aqui de registro vamos a ponerlo en el Geogebra abran una vista de
hoja de calculo y dejen eso ahorita, después lo siguen, pero miren cuando es una
rana en un lado ¢cuantos movimientos hubo?



<<

-3
: 3, no, ;cuando son dos ranas? ¢cuantos movimientos hubo?
8

m

M: 8 con las 3 que hicimos son 15, luego nos piden con una de 4, después una 5,
hacer eso en una tabla pues si es un poco tedioso, pero algo nos puede permitir este
patron de 3 aumento a 8 y después pasd a 15 alguien puede intuir (se refiere a la
siguiente imagen), bueno algunos ya lo hicieron pero ¢(qué nimero sigue aqui sin
hacer la tabla?

88.
89.
90.
91.

92.

93.E: 24
94. M: Ustedes se van por el 24(siguiente imagen) ¢como respaldar este nimero es el
correcto? ;como lo respaldo?

95.

96. E: Sacando la diferencia que hay y luego la variacion

97. M: Muy bien, este pues una vez en la clase que vivos la diferencia, vimos la
diferencia, pues vamos a sacar las diferencias de esta tabla, vamos a ponerle un
color aqui este es uno es otro




99.

100.

101.

102
103

104.

105.
106.
107.
108.

M: Muy bien, las diferencia de estos vamos a ver cuantos nos da en este caso es de
B2 — B1(primera imagen) solo lo arrastré6 y me queda esto (segunda imagen),
vemos que la diferencia después van aumentando de... si me siguen haya
atras...Maricruz si me sigues Maricruz dejen la tablita un momento, pongan
atencion en este caso porque es importante, vean son los nimero de movimientos
puede decir que este 24... la idea que respalda esto es que vamos a ver gque sus
diferencias tienen un patron constante o sea de 5 aumento a 7, las diferencias he, y
de 7 aumento a un 9 (segunda imagen) o sea que la diferencia ahi ¢es de cuanto?

. E:De?2

. M: De 2 esto quiere decir hice yo hago una segunda variacién me va a dar
aqui 2, 2, 2(se refiere a la siguiente imagen), con estos datos ustedes pueden pensar
¢qué funcidn es? ¢qué tipo de funcién esta modelando el nimero de movimientos de
la rana? ¢qué funcién es?

E: Cuadrética

M: ¢Cuadratica lineal o cibica? ;qué funcion es?

E: Cuadrética

M: Cuadratica, porque es cuadrética, Luis ¢por qué dices que es cuadratica?



109.
110.
111.
112.

113.

114.

115.

116.
117.
118.

E: Porque se realizaron dos restas para llegar a la constante

M: ¢Cuantas resta fueron?

E: Dos

M: dos verdad, como al hacer dos diferencias y me da una constante yo sé
que estos datos modelan una funcién cuadratica, ahora cudl es esa funcidn
cuadratica, vamos a buscarla ya lo menos tenemos los datos de Excel, pero las
diferencias nos van a permitir saber qué tipo de funcion es como se comporta, si se
comporta como una cuadratica, va aumentando rapido, entonces muy bien, ahi
mismo vamos a seleccionar estas dos columnas, bueno en este caso hasta 4 (primera
imagen), 5 no lo tenemos vamos a buscar ese dato y le vamos a dar en crear,, lista
de puntos para que nos grafique estos puntos en el plano cartesiano y pues ya lo
grafico ( tercera imagen), ahi esta si, ya tenemos los puntos, ahora que funcion sera,
chispales, hay que buscarla como le hacemos algebra

A 8

E: No se puede (una alumna tuvo un problema con esta parte de la actividad)
M: No se puede
Nota: el profesor se acerca a la alumna para ayudarle en el problema

gue tuvo con Geogebra, debido a que no puede graficar los puntos con los
datos de la tabla.



119. M: Muy bien vamos a usar algebra muchachos ¢cuél es la formula general de
una cuadratica se acuerdan?

120. E: méas o0 menos

121. M: La férmula general de una funcidon cuadratica f (x) ¢a que es igual?

122. E: Menos b

123. M: La férmula general, no candnica ¢se acuerdan?

124, E:ax

125. M: ax? + bx + ¢, no, es la formula general ya tengo datos aqui, cuando este

es el valor de x este es el valor de f(x), si x vale 1 en este caso, f(1) “¢cuanto vale
en la tabla?

126.

127.

128. E:3

129. M: Vale 3 no, entonces esto lo voy a sustituir a mi funcion, f(x) cuando vale

1 es 3 va a ser igual la x cudnto vale aqui 1 va a ser a+ b + c (escribe lo
siguiente) ¢no es asi?

130.
131. E: Aja
132. M: Vamos hacer lo siguiente cuando x vale 2 y f(2) vale 8 ,no, segun la

tabla, entonces tenemos que 8 es igual aa,, en este caso x vale 2 al cuadrado va a ser
iguala4a + 2b + ¢

133. _

134. M: Y cuando x vale 3 me dice que mi f(3) vale 15 como movimientos no,
entonces va a ser 15 es igual a 9a 3 al cuadrado, 9a + 3b +c¢




135.

136. M: Ya tenemos un sistema de ecuaciones de tres por tres (se refiere a la
siguiente imagen), resuélvanla, no es cierto, lo vamos a resolver directamente en el
Geogebra, se entiende esto (sefiala la siguiente imagen)

137.

138. M: Muy bien entonces, vamos a resolver eso en el Geogebra habran aqui una
vista que se Ilama vista simbdlica calculo simbdlico CAS (primera imagen) y va a
parecer esto (segunda imagen)...solucion lista de ecuaciones, soluciones lista de
ecuaciones, lista de variables es el comando que vamos a usar (tercera imagen)

139.

140.

141.

142. M: Y lo vamos a editar de la siguiente manera, vamos a ponerlo asi, ahi
vamos a poner las listas de ecuaciones que son 3 son estas (se refiere al sistema de
ecuaciones 3 por 3) los vamos a poner de la siguiente manera, esta es la sintaxis, va
ser soluciones se abre un corchete, y aqui abren una primera llave y ponen la



143.

144.

145.

146.

147.

148.

primera ecuacion asi 3 =, ;cual es el coeficiente que tiene esta letra a esta variable a
es 1, bueno es 3= a + b + c y cierran el corchete ponen una coma, y abren el
corchete y vuelven hacer lo mismo aqui 8 = 4 + 2b + c y cierran el corchete,
abren el otro y ponen el siguiente ecuacion 15 = 9a + 3b + c cierran el corchete
y abren otro para poner las listas de variables, las variables son a, b y ¢ y cierran,
esta es la sintaxis, las tres ecuaciones las ponen entre llave la separan con una coma
cada una las tres ecuaciones y después vine a la lista de variables a, b y ¢ son las
Unicas variables que tenemos aqui a ver hagan eso, a ver si funciona

M: Entre llaves son las ecuaciones, no paréntesis porque si no falla déjenme
ver creo que lo habia hecho antes a ver... no, miento esta mal, es todo esto entre
llaves, separadas por una coma si, son todo esto entre llaves, separados por una
coma (primera imagen), lo demas ya esta bien, y aqui cuando cierran la llave ponen
una coma y abren otra para la lista de las variables que son a, b y ¢, y debe aparecer
esto (segunda imagen)

M: Cuando aparezca esto, me esté diciendo que cuanto vale la a, la a vale en
este caso 1y la b vale 2 y se ¢ vale cero ya sé cual es la ecuacion cual es la ecuacion
ahi la cuadratica pues la ecuacion es f(x) = x? + 2x, ya la encontré, si ya la
encontré pongala en Geogebra a ver si pasa por los puntos, editenla en Geogebra...
ok bueno aqui va, ya hicieron todo esto




149.

150.

151. Nota; el docente se acerca dos alumnos apoyarlos, ya que estos tuvieron
problemas con utilizar CAS con el Geogebra que estan utilizando.

152. E: Amino

153. M: No sé porque, igual a Fanny le pasa..ok antes que nada, ustedes
modelaron esto, estd modelando esto, dsea ¢esta grafica es correcta para la actividad
de la rana? ¢toda la gréafica es correcta?

154.

155. E: No

156. M: ¢por qué no? ;cuando no es correcta?

157. E: porque de ranas es positivos

158. M: nimero de que

159. E: De ranas es positivos

160. M: El nimero de ranas es positivos, 6sea no puedo agarrar ranas negativas,

no puedo tomar eso verdad, por lo tanto tengo que restringir, esta es una respuesta
errbnea no puedo tomar esta parte de la grafica ¢a partir de donde voy a tomar?



161. ! /M

162. E: De los positivos

163. M: Entonces hay qué condicionar la funcion acuérdense esto ya lo habiamos
hecho, €l si entonces, la condicionan, condicionenla esta aca, como la condicion
para que aparezca lo que realmente debe de ser hay un comando si entonces, donde
yo defino de donde a dénde la quiero ver, definela esa funcién (se refiere a la
segunda funcion de bolita azul de la siguiente imagen)

) Vista Algebraica 2

Funclon
f(x) = x4 2x
8 glx) = x2+2x, (x>0)

164.

165. M: Bueno aqui ya lo hizo Noemi... el caso de Fanny yo no sé por qué Fanny
ayuda dale ayuda qué version es este Geogebra... en tu caso tampoco paséd
verdad... bueno ya nos vamos

166. Nota: El docente pasa a revisar la practica de los alumnos que tuvieron
problemas con utilizar el CAS de Geogebra, y también con los alumnos que
tuvieron dudas.

167. M: Muy bien guardenlo situacion ranas saltarinas, el archivo de Word
también tienen que enviarlo tienen que guardarlo ahi si no lo terminaron lo terminen
su casa, pero miren una cosa muchachos vean una cosa, fijense de una cosa antes de
cerrar, fijense lo que hicieron ayer nos permite de alguna manera saber como se
comporta una funcion no sabia cudl era pero la variacién las restas nos dice qué tipo
de funcidn es y bueno esta cuestion que es algebra para saber cual es, qué tipo de
cuadréatica es la que estamos hablando, si pero éste es una herramienta poderosa
para saber cudl funcion estamos hablando, yo no les di la funcion ustedes la
analizaron a partir de aqui y la herramienta que lo hace es la tasa de variacion
media, si, bueno, vamonos

Transcripcion de la clase del dia 11/03/2016
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En esta clase el profesor realiza un pequefio tutorial de cémo utilizar el sensor y la
calculadora gréfica. Inicia la clase repartiendo los sensores y las calculadoras a los
estudiantes, después les mencionan que deben de colocar pilas a los sensores, en seguida
explica que la calculadora en su centro es Touch, posteriormente les da instrucciones sobre
como conectar el sensor con la calculadora, cabe mencionar que la calculadora que utiliza
el profesor es un software virtual instalado en su laptop que simula ser la calculadora con
las mismas herramientas de la misma y el sensor estd conectado a la laptop mediante una
cable de Ethernet.

Después, explica sobre las opciones de herramientas que tiene la calculadora, en particular
las que méas le van a servir a los alumnos en la siguiente clase, como configurar la
calculadora a la opcion Grafico 1 y guardar la grafica con el icono de la palomita o del
archivero, de igual manera ensefia como poder utilizar la calculadora y el sensor para crear
graficas con las participaciones de los estudiantes.

<

También indica como poder manipular las unidades de distancias y el tiempo en la
calculadora, en seguida mencion la forma en la hay que configurar la calculadora (opcion
menu de la calculadora, primera imagen) para que recolecte y almacene los datos del sensor
(segunda imagen).



Finalmente ejemplifica que cuando ya se tenga los datos recolectado y almacenados por el
sensor y la calculadora, les aparecera una tabla con informacién numérica y que sélo se
tomaran el tiempo y la posicion (primera imagen) para llevarlos a graficar a Geogebra, e
indica como poder visualizar las gréaficas que h'ap hecho (segunda imagen).

Tempo () 1500

Transcripcion de la clase del dia 14/03/2016

1. Nota: El profesor antes de iniciar su clase realiza equipo de dos o de tres
estudiantes para que realicen la actividad, también le proporciona los sensores
y calculadoras para que vayan conectandolas e infatden con los botones y el
software integrado en la calculadora.

2. M: Muy bien vamos a empezar, este ahorita se integra Fanny contigo, Alexis con
Sofia...y este vamos hacer lo siguiente, le voy a pasar la situaciébn que van a
modelar hoy, lo que me interesa es que hagan la grafica van a salir como ayer, van
tratar de hacer esa gréfica, esta es la situacién que van hacer, esta modelacién, aqui,
tu vas a estar con Alexis esta es la situacion, ustedes este, ¢aqui quien esta? no hay
nadie verdad... aqui...y aqui ;quién esta?... bueno, vayan leyéndola conecten el
sensor con las calculadoras ¢ya?



~

akr w

E: Ya

M: Si, ya...vamos a ver documentos... bueno ahi dice como van configurar los
tiempos, conecten primero debe de parpadear el sensor, bueno esta es la mia
pero...ah les va aparecer dos gréaficos, cuando la prenden aparecen dos gréaficos, hay
que ponerlo grafico 1, si no se acuerdan aqui va: menq, graficos, graficol...si menu,
graficos, mostrar graficos

M: Mend, graficos, mostrar grafico, graficol, si...muy bien, perfecto

Nota: El profesor se acerca con cada equipo para observar como van con la
practica y que no se tracen ningan equipo con la actividad.

M: Ok, el movimiento no es de hoja, es de metros, dsea tiene que salir a... tienen
que salir al parque, o haya a la bufa, no sé donde vayan hacerlo...este pero salgan a
modelar, yo voy a estar ahi con ustedes, por si tiene problemas pero tienen que salir,
si, vdmonos...lleven su situacion (se refiere a la siguiente imagen), es de persona,
no vayan hacer su manita ni nada de eso, acuérdense que no hay que apuntar, es de
persona la perna que se mueva... ahorita voy con ustedes para que vaya asesorarles
tienen que estar una grafica lo mas bonita posible, hagan lo mas bonita



10.
11.

12.

13.

14.
15.
16.

17.

18.

19.

20.
21.

22
23

Movimiento 2 (Run2)

Partiendo de un punto que se encuentre a un metro del sensor,
caminaras a paso aproximadamente constante, alejandote
rapidamente del sensor. El intervalo de tiempo serd de 8
segundos

Nota: Los alumnos salen del salén para realizar la actividad al aire libre, el
profesor se acerca con cada equipo para revisar que la calculadora y el sensor
este bien configurado de acuerdo a la actividad, y asi pueda realizar la grafica
del movimiento de la persona.

También les explica a cada equipo como guardar la grafica que vayan
realizando con la calculadora y el sensor, de igual manera da sugerencias de
como poder realizar los movimientos de tal manera que se grafiqgue una
excelente grafica.

Posteriormente ayuda a cada equipo como poder obtener los datos de la
informacion de las calculadoras correspondiente a la grafica para utilizarlos en
el siguiente paso de la actividad, es decir, en una hoja de calculo en Geogebra.
M: Muy bien, este ¢no todos pudieron entrar a su computadora?

E: Nooo

M: Hay que entrar y hay pasar los datos de las graficas a la hoja de calculo de
Geogebra, entonces hay dos columnas en la hoja de célculo que son estas: tiempo y
posicion, hay que pasarlas en la hoja de calculo de Geogebra las primeras dos
columnas de su grafica en la tabla de datos... las primeras dos columnas son como 9
puntos, hay pasarlas esos datos, hay pasarlas en la hoja de calculo de Geogebra ¢ya
buscaron su tabla?

E: No

Nota: El profesor pasa con cada equipo a verificar que hayan ingresado a los
datos arrojados por la grafica realizada por el sensor y la calculadora, debido a
gue esa informacion la tendran que pasar a una hoja de calculo de Geogebra.
M: Las primeras dos columnas en una hoja de calculo, hay que registrar sus
tablas... hay ponerlos en la hoja de calculo en Geogebra

E: ¢Y después que hacemos?

M: Ahorita voy... bueno hay que graficarlos, bueno hay que pasarlos a la hoja de
calculo, cuando lo hayan hecho lo seleccionan (primera imagen) y le dan en el
botdn derecho, y le decir que cree una poligonal (segunda imagen)... boton derecho
y le dicen que cree una poligonal... ;ya las tiene Luis?

. E: Si

. M: Boton derecho, exacto, ya esta, poligonal
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25.

26. Nota: El docente pasa con cada equipo para verificar si estan siguiendo las
instrucciones que él esta diciendo hasta ese momento, con el propdsito de que
todos vayan al mismo ritmo, y que no se atrasen.

27.M: Ok, muy bien... esa es la mia (se refiere a su grafica poligonal), muy bien
saquen la primera variacién esa ya lo saben hacer, saguen su primera variacion de la
tabla

28.
29. M: Saquen la primera variacidn... tienen que buscar la funcion, qué tipo funcion fue

Su movimiento



30.

31.

32.

33.

34.

Nota: El docente sigue pasando con cada equipo para cerciorarse que vayan al
mismo ritmo de sus demas estudiantes, también para apoyarlos en caso de que
estén atorados en la actividad.

M: Muy bien... a ver, ponganme atencion aqui después siguen, después siguen,
miren, este, la mayoria piensa que es una lineal, no, es una funcion lineal, ok,
estamos en una aproximacion no exactitud, entonces, una funcién lineal
generalmente como se define, como y igual a una pendiente mas b (escribe la
siguiente imagen en el pintarron)

u I .‘ W - [
e ) | |
Ly I N

M: Acuérdense como les dije, ya tengo los puntos x,y (primera imagen), no,
necesito hallar este valor y este valor (segunda imagen), pero ya tengo varios
valores, ya tengo un valor aqui de x y un valor de y, un valor aqui de x y un valor
de aqui de y (tercera imagen), los puedo sustituir los valores en la ecuacion, me va
generar dos ecuaciones, verdad, y la resuelvo y ya doy estos valores de aqui (cuarta
imagen), eso lo vimos una vez se lo mostré en la rana ¢se acuerdan del problema de
la rana?
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38
39

40.
41.
42.
43.
44,
45.

47.

48

.E: Aja

. M: Eso es lo que hay que hacer aqui, hay que buscar quién es, cual es su formula de
su movimiento, hay que buscarla, entonces, ya tienen su tabla y hay que sustituir un
valor de x y un valor de y y me genera una ecuacion en terminos de m y b necesito
dos ecuaciones para resolverlas y hayar eso, si, entonces hay hacer el algebra, hay
que hacer eso

E:¢Y luego?

M: Y luego la graficas, y a ver si se aproxima ahi

E: ¢ x seria el tiempo?

M: Exacto x seria el tiempo y y la posicién

E: ¢ Asi como esta?

M: Si mira es una formula general de una recta tu agarras dos puntos pueden ser
D,F... ;Cuanto vale la x en el punto E aqui esta vale 4 y su y cuanto vale 2.09
(primera imagen) lo susutituyes ahi y te queda una ecuacion en terminos de variable
m Yy de b, lo vas a susituir aqui Valentin, esa x esa y (se refiere a la ecuacion), esa
es tiempo y esto es posicion

%; f;‘hXJr%

. E: ¢Entonces lo sustituyo?



49. M: Si, vas necesitar dos ecuaciones pero vas a necesitar dos puntos para sustituir y
resuelve la ecuacion y vas hayar este valor de m y este valor de b que es la recta ¢,
no lo entiendes?

50. E: No

51. M: Bueno, supon que esto es tu Excel (primera imagen), yo voy a agarrar este
primer punto, lo sustituyo cuanto vale la y aqui 2 (segunda imagen), la m no la se,
pero la x vale aqui 1, entonces va hacer por 1 mas b ya tengo una ecuacion

52.

53.

54. E:y asi en otra

55. M: Y asi la otra y despues la resuelve

56. E: ¢Y ya esa va hacer la ecuacion?

57. M: Y aqui te va a dar otra ecuacion (se refiere la imagen), y resuleve esta ecuacion,
sistema de ecuaciones, si en el geoegebra hay una forma de hacerlo directo, pero
hagan el &lgebra pueden hacerlo a mano

58.

59. Nota: El docente ayuda a un equipo a resolver el sistema de ecuaciones en el
CAS de Geogebra, la alumna le pregunta: ¢que si lleva llaves? El profesor
acude a revisar un archivo que ya habia utilizado para verificar si se pondra
llaves para resolver el sistema de ecuaciones y muestra lo siguiente

-




61. E: ¢Asi se pone? ;y asi se van a poner las dos ecuaciones?
62. M: Si las letras que le pongan aqui (primera imagen), son las que van aca (segunda
imagen)... hay que crear una lista de calculo simbdlico

o
Y

65. E: ¢Donde esta eso? ¢ lista de calculo, lista de ecuaciones, lista de variables?

66. M: Exacto, lista de ecuaciones, lista de variables, pon soluciones, escribe soluciones
ahi, y debe de haber una opcién que diga lista de ecuaciones y lista de variables, ahi
estd, esta saliendo, bascala ahi (se lo dice a un alumno)

67. E: ¢Lista de ecuaciones, lista de variables?

68. M: Si, y hay que ponerlas mas o menos entre llaves, las ecuaciones, busquen y hay
que ponerlas entre llaves... hay que buscar las ecuaciones, hay que buscar las
ecuaciones, que van a resolver

69. Nota: El profesor asesora a los alumnos que tiene dificultades con la sintaxis
del CAS para que no tengan dificultades al momento de calcular el sistema de
ecuaciones. Ademas de que los asesora a cdmo resolver el sistema de ecuaciones
de manera algebraica que les permitira a los alumnos saber cual es la funcion.

70. M: Cuando hagan el sistema, les va dar, el Geogebra les va dar una coordenada, este
es el valor de m y este es el valor de b (se refiere a la siguiente imagen)

71.

72. M: Si, lo sustituyen aqui, cuanto te dio tu m lo sustituye aqui, cuanto te dio tu b, y
graficas en el Geogebra y debe de pasar por los puntos



73.

74.
75.

77.

78.

79.
80.

E: ¢Qué graficamos?

M: Esta ecuacidn, cuando ya tiene tu m y tu b, es lo Unico te falta a ti, sustituir aqui
(primera imagen), no, aqui (segunda imagen), perdon aqui (segunda imagen)... ya
tiene lam y la b, grafica la ecuacion, y debe pasar por los puntos

Nota: El profesor pasa otra vez a revisar a cada equipo, para ver como los
equipos estan realizando la actividad y como van avanzando, con el propdsito
de que todos los equipos estén al mismo ritmo de la actividad y que no se
atrasen. De igual manera pasa a ayudar a cada equipo con la actividad, con el
fin de que vayan comprendiendo que estan haciendo.

M: Bueno pues ya, lo guardan como situacion de movimiento en el Geogebra por
favor, pénganle nombre ahi en el archivo, si son por equipo pénganle los dos
nombre, si lo hicieron individual cada quien pues pénganlo

E: ¢Situacion que?

M: Situacion de movimiento lineal... situacion de movimiento lineal, situacion de
movimiento lineal, por favor, asi le van a llamar... situacion de movimiento
lineal... ya estuvo, estan despedidos

Transcripcion de la clase del dia 19/03/2016

M: Abran su, abran sus Dropbox, por favor, chispas no puede ser, abran su
Dropbox, habran el Dropbox, abran el archivo que ya tienen hecho que se llama
creo que se llama: TVM_sesionl, no, este, abran ese archivo que ya lo tienen en la



carpeta de calculo y también en esa carpeta hay otro archivo Word... hay ya se me
olvidé creo que termina en H2.docx (siguiente imagen) ese archivo en Word que
termina en esto (siguiente imagen)

T 'v'.:ﬁ

3. M: Abre el Dropbox Sofi y abre el archivo TVM_sesionl es uno que habias hecho
antes, asi le llamamos... abran el Dropbox y... vamos a ver... cursos, dos, Enero-
Julio... si no me equivoco hay un archivo que por ejemplo se encuentra en la
carpeta de Estefany vamos a ver debe tener un archivo Geogebra que se llama este
(siguiente imagen), creo que es este (siguiente imagen) vamos abrirlo

5. M: Muy bien, ahi esta es este, que habiamos hecho se acuerdan este de aqui
(primera imagen, este ejercicio se realizé el dia 29/02/2016), si, si este archivo, por
favor Nohemi, por favor Ester, ya lo tiene ahi, Luis tu no lo has hecho verdad
ahorita lo vemos... ok, déjenme... y también hay un archivo alld este Tasa de
variacion media H-2 (segunda imagen), abran ese archivo documento, este que dice
Tasa de variacion media H-2, abranlo por favor




7.
8.

M: Este, este es el que deben de abrir y lo que pide ahi es que calculen la tasa de
variacion media de la funcién tal, la funcién cual la que tienen en este, en este
Geogebra, pero la van a calcular de 0 a 2, entonces como van hacer esto en Word,
vamos a hacer este, cudl es la tasa de variacion media ustedes ya la tienen definida
aqui (primera imagen), pero tengo que mover los parametros a y h de tal manera
que analicen el intervalo de 0 a 2, si, esto, si de 0 a 2 analizar cual es la tasa de
variacion media ya la tienen calculada ya la tiene hecha, esta es la férmula de la tasa
de variacion media tienen dos puntos lo de arriba son la diferencia de las ordenadas
y lo de abajo es las diferencia de sus abscisas(segunda imagen)

11.

M: Entonces, cuando ubiquen ya el intervalo de 0 a 2 copian la imagen, como
copian una imagen si saben como o sino aqui hay una expresion que se llama hay
una opcion que se llama exportar, vista grafica como imagen (primera imagen), si,
aqui hay una opcion que exporta la imagen que ya tienen hecha aqui, se guarda
automaticamente la imagen, vamos hacerlo exportar, vista grafica imagen, guardar;
en descarga lo guardan, vamos a ver... descargas no s¢ qué nombre tenia... ay no sé
doénde la guardo... exportar como imagen, mejor dicho es por exportar, exportar
vista como imagen (primera imagen), vamos a ponerle esta, guardar (segunda



imagen) y le ponemos TVM_sesion2 asi lo guardd, descargas TVM_sesion2 estaca
y ahi esta, no sé porque se Ve 0scuro ese esta

13.

14. E: ;Coémo era imagen qué?

15. M: Es archivo, exportar, vista grafica de imagen, entonces le damos aqui y aqui le
dan el formato los que quieran pero creo que es esta png (se refiere a la opcion
formato de la imagen anterior)... vamos a ver como la guarda, ver, ahi esta, quitale
la transparencia, hay una cuestién ahi que dice transparencia (se refiere a la quitar la
palomita verde de la opcidn transparente de la imagen anterior) porque queda negra,
y ya guardamos la imagen, entonces lo que vamos a hacer ahorita es ir calculando
en este archivo y ahi mismo van a ir escribiendo, calculen latasade 0 a2,de0al,
la tasa de variacion media de 0 a 0.5, me va reduciendo de 0 2 0.3 y de 0 a 0.1,
rapidito asi, lo calculen y copian la imagen y vamos lo suben

16. E: No puedo pasarlo

17. M: Ahorita te paso a ti el archivo, ahorita voy contigo Fanny

18. E: (Con qué funcion lo hacemos profe?

19. M: Con laaa, vamos a hacer esta, con la que teniamos antes la primera vez esta
funcion la que vamos a usar (x + 1)2+ 1 la inicial que habiamos manejado

entonces déjeme pasar un archivo a... vamos a ver Dropbox

20.



21.

22.

23.

24,
25.

M: Muy bien, empiecen hacer esa cuestion, graban a imagen y la pegan, graban la
imagen y la pegan, si, ¢si se abrid Estefania?

Nota: El docente empieza a revisar la actividad de cada estudiante con el
propdsito de que no se atrasen y que vayan al mismo ritmo que los demas
compafieros

M: Si falla, si falla guardar la imagen, en el teclado hay una opcion que se llama...
este imprimir pantalla, si saben esa opcion el teclado imprime pantalla, ésea donde
estd... imprimir pantalla hay una tecla que se llama imprimir pantalla y hay que
buscar aqui el Paint, como busco el Paint

E: La puede pegar directamente en Word

M: Bueno, esta bien vamos hacerlo en Word... cuando yo uso Paint, también lo
pueden hacer en Word como dicen, y lo pego control V, y ya tengo la imagen, si,
entonces la verdad no quiero pegar toda, yo quiero un pedacito, no todo... pues
recortan la parte que quieren, esta parte no méas, no todo control X, control N, no lo
guardo, control V, y ya esta es la parte, y ya lo guardd (siguiente imagen), si
entonces asi puede ser otra opcion por medio de imprimir pantalla lo pegan en el
Word, o péguenlo en el Word directamente, o se quieren un pedazo lo recortan en el
Paint

27.

28.

29.
30.

M: Tienen que poner ahi en el escrito cuanto vale la tasa de variacion media si,
ponen la imagen y vale tanto, ponen la imagen y vale tanto la tasa de variacion
media si, Fanny, Esther hay que escribir cuanto vale aparte de la imagen que
pongan, por ejemplo, aqui vale 2, le ponemos en este ejemplo vale 2, para que se
den cuenta de algo, cada vez se hace mas pequefio este el intervalo

Nota: El profesor siguen pasando a revisar el trabajo que estan realizando los
estudiantes, y que lo estén realizando con las instrucciones que dio. Ademas los
ayuda con la actividad para que los alumnos vayan comprendiendo lo que
estdn haciendo y que de verdad vayan siguiendo las instrucciones de la
actividad.

M: ¢Ya Fanny?

E: No se quiere guardar



31
32
33
34
35

36.

37.
38.

39.
40.

41.
42.
43.
44,
45,

46.
47.

48.
49.
50.
o1.
52.
53.

54
55
56

. M: ¢Yallegaron al f? ¢quién llego al f? ¢ustedes?

. E: Si

. M: ¢Ya lo hicieron?

.E:No

. M: En el f hay que cambiar los incrementos del deslizador a y h a .01 los dos para

gue puedan hacerlo .01, .01 como ustedes dicen no jala .01 los dos h y a para poder
buscar esos intervalos, ahora ubiquenlos hay dos intervalos que les piden de 0 a 0.5
yde0a0.01

M: Muy bien, al f, ya casi todos estan en el f ¢verdad?... muy bien creo que casi
todos llegaron al f, ya llegaron al f ustedes tambien, vean una cosa diganme,
Héctor, cada vez que se hace mas pequerio ese intervalo 2, 1, .5, qué le pasa a la tasa
de variacion media, esa es la pregunta g, escribanla ahi, lo que ustedes consideren,
vayan viendo como va cambiando los valores de la tasa de variacion media y
respondan la pregunta g haya en el Word, después me lo dicen pero escribanlo ahi,
si... todos los calculos que hicieron cada vez que es pequeio el intervalo ;qué le
pasa a la tasa de variacién media?

E: Disminuye

M: Disminuye pero... tienen que observar cada vez que disminuye cémo
disminuye, solo quiero que entiendan bien esa parte, cada vez que se reduce el
intervalo como disminuye esa cosa, hay una, hay una preguntan, en la pregunta
numero i te dice cuando hiciste el inciso a cuanto le dio la tasa de variacion del
inciso a la primera ¢cuanto les dio? Diego

E:4

M: 4, a todos le dio 4 bueno Diego no porque hiso otra variacion cuanto le dio tedio
esa funcion

E:2

E2: A mi también

M: ¢Hicieron la x2?

E: Si

M: Ahi estd, entonces y el ultimo cuanto les da la variacién la tasa de variacion
media

E: .01

M: A ti te da igual (se refiere a una alumna), ¢a ti no te da Maricruz el Gltimo el
inciso F?

E:2.01

M: 2.01, a ti te dio eso (se refiere a otro alumno)

E: Si

M: ¢lgual a ti Pacheco?

E: Si

M: Entonces al principio redujo de 4 redujo a 2.01, de 4 a la siguiente redujo a ,3
verdad, de 3 redujo a 2.5, después a 2.3, después a 2.1, ;qué observan con eso cada
vez se hace més pequefio el intervalo?

. E: Se acerca a dos

. M Se acerca a dos, en el caso de ustedes ¢se acerca a qué?

. E: A cero

237



57. M: A cero, pero si la tasa de variacion media tiene un intervalo grande pues hay una
variacion ahi, pero cada vez que se reduce en un punto, hay una cuestion, hay una
cosa ahi qué dice sobre la recta secante en el Geogebra... en el Geogebra... aqui
esta la ecuacion de la recta secante(primera imagen), le dan boton derecho y ponen
esta forma (segunda imagen), aqui debe aparecer la ecuacién de su recta (primera
imagen), boton derecho y lo ponen de la forma (segunda imagen) estd y = 10x —
16 en mi caso no

58.

59.

60. M: Si, ok le cambi0 esto (primera imagen), cada vez que h se va haciendo pequefio
cuando el punto se va haciendo pequefio cuanto vale h = 1.4 (segunda imagen) la
tasa de variacion media cuanto vale aqui (tercera imagen), qué relacion ven de las
tasa de variacion media con la ecuacién de la recta secante, cada vez que se reduce
de0a2,de0a3

61.

62.

63.

64. M: Fijense aqui 2.5 y ¢cual es la ecuacion de la recta? Esta (segunda imagen la
ecuacion es y = 2.5x ), voy reduciendo aqui es 1 (tercera imagen) ;cuél es la
ecuacion de larecta? y = x, si yo aumento aqui por ejemplo es 4.6 (cuarta imagen)
¢cudl es la ecuacion de la recta? (la respuesta es la quinta imagen y = 4.6x ) ¢ven
en algo similar qué?



67.

68.

69
70

71
72
73

74.

75.
76.
77.
78.

79.
80.

. E: El coeficiente se reduce a la tasa de variacion
. M: Y el coeficiente de una recta que esta junto a la x qué representa

. E: Pendiente

. M: La pendiente, y cada vez que nos acercamos a un punto la secante se empieza a
convertir, en una recta, que lo que justo estd hablando es la pendiente... bueno
vamos a ver, creo que ya respondi el inciso j,

M: pero inciso k... aqui vienen lo interesante, aqui vienen interesante pongan
atencién aqui, esto es muy importante, pongan atencién, esto es muy importante
chequen el inciso k dice ya saben la formula de la tasa de variacion media ya la
saben

E: No

M: Ya la saben como calcular estd aqui

E: aaah

M: Ya la hicieron en Geogebra, ahora hay dos puntos ahi, uno que es a,a + h
vamos a llamarle punto A y otro punto B qué es la imagen f(a), f(a + h), en
realidad no es asi, es asi f(a), por eso Pacheco me esta diciendo que esta mal es
esto, en realidad asi es, es por eso Pacheco no me entendia

M: Es asi, como ubicd esto en el plano cartesiano un punto es a y su iméagenes f(a)
este es el punto le sumé una h y se vuelve este punto a + h verdad, y su imagen va
por acé va a ser f(a) + h como ordenada como abscisa a + h, calculen con estos
puntos la tasa de variacién media eso es algebraico (lo explicado anteriormente lo
represento en la primera imagen), haganlo ahi en el Word, lo pueden hacer en Word
en un editor de ecuaciones, pero calculen esto, estos son los dos puntos, calculenlos
cudl es la tasa de variacion media de uso dos puntos(segunda imagen)



83. M: Vamos a terminar, ok nomas quiero que entiendan esto... bueno esta, ok, coémo
hacemos esto, vamos a ver lo que me interesa es esta parte, lo que tiene que ver con
lo que hicieron ahorita méas que se lleven esto, miren cuando yo hago la férmula de
la tasa de variacion media de a esto, siempre son las restas de las imagenes esta
imagen menos esta imagen(estan sefialadas en imagen con las flechas rojas) para
que me dé este segmento (estan sefialadas en la imagen con las flechas rojas),

84.

85. M: Entonces es f(a+ h) — f(a) verdad dividido entre las diferencias de sus
abscisas estd menos estd entonces es a + h- a (estd marcado con las flechas
verdes en la imagen anterior) cancelan esto (primera imagen), y me queda que la
tasa de variacidbn media es esto, no, (segunda imagen), en realidad es esto, en
realidad esto es lo que estaban haciendo en el 0 a 2, 0 a 1, pero cuando hacia este 0 a
2,0a1,0a0.01, cquién esta cambiando?;qué variable esta cambiando ahi?
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86.

87.

88.E:Lah

89. M: La h se esta haciendo qué, entonces en la siguiente pregunta yo les decia, sia h
yo le pongo esta cuestion porque h esta tendiendo a cero ¢qué significa para ustedes
esto?

90.
91. E: Es el cambio instantaneo

92. M: Si, ¢Si saben qué es eso del cambio instantaneo? Luis dimelo

93. E: La derivada

94. M: La derivada veian a qué tendian esto, en el caso de Nohemi tendia ¢a qué valor?

95.E: A6

96. M: En el caso de ustedes ¢tendia a que valor?

97.M: A2

98. M: A 2, pero si entre intervalo es muy grande no hay un calculo muy exacto,
verdad, pero lo que queria que entendieran la tasa de variacion media nos permite

calcular el intervalo, pero cuando yo me acerco en un punto esto se llama

instantdneo y esto es la derivada, y esto es la pendiente de la recta secante que se

estd convirtiendo (lo escribe en el pintarron) ¢en?

el

99.
100. E: Tangente
101. M: Tangente, si ya me voy porque me estan presionando, todavia falta pero

lo terminan en la casa, vayanse



