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Resumen
Este articulo pretende mostrar un breve resumen de los principales modelos de ensefianza
de la derivada con la finalidad de servir de sustrato para construccion de modelos propios
basadndose en los referentes brindados; los hallazgos son directamente obtenidos de la
literatura consultada, permitiendo disefiar elementos conceptuales tras la lectura que den
paso a la creatividad del lector a fin de que establezca un modelo propio, cumpliendo con
los indicadores necesarios de un breve resumen, donde algunos elementos educativos solo
se construyen a partir de teorias como las aqui formuladas. De este modo, con el fin de
abordar y mitigar la dificultad del aprendizaje del calculo diferencial, especificamente la
ensenanza de la derivada y tras la revision propuesta se afirma que uno de los modelos
mas efectivos es el heuristico de Polya puesto que atin se sigue ensefiando bajo su enfoque
y con resultados adecuados, esto en particular en ingenieria.
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This article aims to show a brief summary of the main teaching models of the derivative
in order to serve as a substrate for the construction of own models based on the references
provided; The findings are directly obtained from the consulted literature, allowing the
design of conceptual elements after reading that give way to the creativity of the reader
in order to establish their own model, complying with the necessary indicators of a brief
summary, where some educational elements are only they build from theories such as
those formulated here. In this way, in order to address and mitigate the difficulty of
learning differential calculus, specifically the teaching of the derivative and after the
proposed revision it is stated that one of the most effective models is the Polya heuristic
since it is still being taught under his approach and with adequate results, this in particular

in engineering.
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Introduccion
En la actualidad, América Latina es testigo de algunas modificaciones dentro de la
ensenanza de la matematica y calculo con sus respectivas areas tematicas. Estas areas
tematicas son emergentes sobre matematicas educativas, y a la vez temas de didlogo y
reflexion. Provienen de campos profesionales y cientificos para buscar fundamentos
tedricos que puedan incidir en su mejoramiento y aplicacion a la docencia (Pérez, 2018).
Paralelamente, existen varios esfuerzos donde se trabaja arduamente para implementar
los lineamientos de politica econdmica y social de los paises, que requieren acciones para
mejorar la calidad y ampliar la PEA y lograr el mejor uso de las capacidades de las
personas cada dia. En este sentido la calidad de la formacion de los ingenieros es de
especial preocupacion. Uno de los aspectos segun algunos autores (Bueno, 2018) es
promover el desarrollo de la investigacion cientifica, social y humanistica en temas

sociales prioritarios.

Considerando que la tendencia docente en muchas universidades de la regién que
pretende dedicar la mayor parte de las actividades al aprendizaje de reglas de céalculo sin
apoyarse en la comprension de conceptos, investigadores como Azcarate y Cols (1997)
enfatizaron la importancia de utilizar multiples representaciones en la definicion de
derivada por citar el ejemplo mas connotado, en este sentido puede ser grafica, digitales
y algebraicos, para que se puedan conectar y corresponder las categorias de la aplicacion
de la derivada una a una, y de esa manera lograr una rica representacion psicolégica que
refleje muchos aspectos relacionados con el concepto. Por lo general, la tarea de convertir
entre diferentes sistemas de presentacion de la aplicacion de la derivada se minimiza en
la ensenanza, lo que crea una limitacioén en la compresion. Duval (1998) afirm6 que el
uso de diferentes representaciones es fundamental para el desarrollo de ideas y la

produccion de conocimiento.

Diferentes autores apoyan esta idea y sefialan que entender conceptos matematicos
significa convertir entre diferentes registros de representacion, lo que se manifiesta en la
posibilidad de movilizacion y expresion entre ellos (Rico, 2000; D'Amore, 2002). En este
sentido, el propdsito de este trabajo es revisar brevemente algunos métodos y modelos
teoricos, que pueden proporcionar referencias para el desarrollo de modelos adecuados a
las condiciones locales para tener un mejor desempefio en la ensefanza del célculo

diferencial y la aplicacion de la derivada.



Materiales y métodos
El método utilizado para este breve abordaje es cuantitativo, mientras que su tipo se define
como descriptiva y esencialmente bibliografica. El tipo de investigacion disefiado para tal
es de caracter tedrico correspondiéndose al bibliografico con técnica de fichaje y analisis
documental, centrado en la referencia sobre la ensefianza de la derivada en las

universidades.

Resultados
La ensefianza del calculo diferencial e integral en la formacion inicial de las ingenierias
sostiene un principal objetivo que es preparar a las personas para la vida, en el transito de
estudiar carreras universitarias de ciencia y tecnologia y estimular la creatividad
(D"Ambrésio, 2002). Especificamente, el calculo es un terreno fértil para la creatividad y
es un campo propicio para la expresion de conjeturas, el razonamiento inductivo, la

argumentacion y el proceso deductivo (Fischbein, 1994).

El célculo gira principalmente en torno a dos conceptos: variacion y acumulacion. En los
siglos XVII y XVIII, fue vital para el desarrollo de la ciencia. Sin embargo, a principios
del siglo XIX, la preocupacion de la comunidad académica por el rigor crecio tanto que
los métodos actuales se centran mas en la formalizacion que en el desarrollo de ideas y
métodos reales destinados a resolver problemas y temas de caracter cientifico (Imaz y
Moreno, 2009). De esta manera, su ensefianza se ve empujada entre dos extremos: una
ensenanza muy formal que atrae definiciones, teoremas y problemas estandar, o abandona
conceptos en cursos y libros de texto, y una ensenanza limitada al uso o aplicacion
centrada en la relacion de ejercicios (Cuevas y Pluvinage, 2009). Con base en lo anterior,
exigir una adecuada ensefianza del calculo e integral en la formacion inicial de los
ingenieros es propicia para la adquisicion de sus habilidades de desarrollo profesional.
Por ello, es necesario plantearse preguntas sobre el programa de aplicacion para que los
futuros ingenieros puedan utilizarlo, descubrirlo, explorarlo y desarrollarlo. Este es un

equilibrio entre forma e intuicion.



A la fecha, diversos informes de investigacion en revistas profesionales continian
demostrando la necesidad de reconsiderar la ensefianza del calculo para superar la
limitada comprension de sus conceptos y procedimientos. La investigacion ha pasado de
sugerir dificultades a sugerir alternativas basadas en nuevas estrategias de ensefanza.
Utilizar nuevas herramientas técnicas para reforzar o descubrir ideas matematicas;
desarrollar y utilizar diferentes marcos tedricos; realizar investigaciones cualitativas en
un grupo reducido de personas, e incluso formular una secuencia de ensefanza que incida
en el curriculo, y llevarla a cabo en todo el grupo de estudiantes en formacion de
ingenieria. Sin pretender ser muy exhaustivos, hemos seleccionado algunos articulos para
ilustrar este trabajo, con el objetivo de brindar una muestra de las tendencias actuales en
las que se piensa que el analisis ha pasado de cuestionar las ensefianzas a Cuestionar qué

ensenar, aunque hasta cierto punto con cierta reserva.

De esta forma, incluimos el trabajo del curso de céalculo tradicional reportado por Zhang
(2003): en un curso de 150 a 350 estudiantes, donde se muestra que los profesores dan
conferencias formales para difundir conocimientos, mientras que los estudiantes observan
y escuchan pasivamente, donde toman notas y reciben informacién. En dos semestres,
cubrieron contenido tradicional: funciones, secuencias, limites, continuidad, derivadas y
diferenciacion, integrales, ecuaciones diferenciales y series. En la transmision de esta
informacion, el maestro es el ente directriz y el alumno es el receptor pasivo de la
informacion que posee el maestro. Zhang reporta que pocos estudiantes intentan aprender
calculo cuando se encuentran por primera vez con esta forma de ensefianza, piensan que
el calculo es abstracto, aburrido y dificil de aprender. Sefial6 que la investigacion muestra
que las estrategias de ensefianza centradas en el maestro tienen inconvenientes porque no
permiten un ambiente de aprendizaje positivo., esto ha disminuido el interés de los
estudiantes, que en la mayoria de los casos han sustituido los estudios superficiales y se
han centrado en la memoria y la reproduccion. Zhang presento experiencias de ensefianza
de calculo en la Universidad de Sidney, Australia; muchas de las cuales pretende proponer
a China para mejorar la calidad de la ensefianza del célculo utilizando una estrategia de

ensefanza centrada en el estudiante.

Zhang solo cuestion6 un detalle como algido que va en el sentido de como este contenido
deberia acercarse a los estudiantes. Dijo que al final, "el objetivo principal del curso es

dotar a los estudiantes de los conceptos y teorias del célculo, para que comprendan el



pensamiento matematico y desarrollen su capacidad de pensar de forma logica, profunda
y creativa" (Zhang, 2003). Continuando con esta linea de pensamiento la innovacion es
importante y la tecnologia informatica puede y de hecho es una poderosa herramienta
para comprender la aplicacion de la derivada y muchos otros elementos Desde nuestro
punto de vista, la tecnologia informatica se puede introducir en la ensefianza para resolver
este problema al principio: los libros de texto tradicionales van acompafiados de mejores
imagenes, y en el aula se utiliza una calculadora para escanear. Mostrar el mismo
contenido; y a la vez como mostrar el mismo contenido de manera diferente y atractiva.
Segun algunos autores (Moreno-Armella, Hegedus y Kaput, 2008) la evolucion de los
recursos tecnologicos brinda una nueva perspectiva tedrica para estudiar el potencial de
la didactica docente para emplear los entornos tecnoldgicos dindmicos continuos, que son
la etapa final de dicho desarrollo. En las fases anteriores se encuentran métodos de célculo
estatico para determinar las respuestas al comportamiento humano y las Spreadsheets
(formularios electronicos), que representan métodos discretos y dinamicos en los que

"puede existir la colaboracion entre el usuario y el entorno.

Nosotros valoramos los recursos informaticos dindmicos discretos, porque al tener en
cuenta la investigacion de Gordon y Gordon (2007) se visualizé la idea de utilizar datos
para ajustar funciones para ayudar a los estudiantes a descubrir los teoremas basicos del
calculo y aplicaciones de la derivada. Su motivacion radica en la forma en que se
introduce estos algoritmos en los cursos tradicionales, donde una funcion de area se
introduce como una integral definida y los estudiantes la encuentran a veces respuesta no
tan explicita a nivel didactico por el profesor. Gordon y Gordon en su estudio no
comentaron sobre la experiencia del uso de hojas de célculo para realizar investigaciones
de teoremas en los estudiantes, pero creen firmemente que el problema de aprender
teoremas puede solucionarse utilizando recursos informaticos para obtener valores
numéricos y luego equiparlos con funciones matemadticas. Finalmente, se expresa una
latente preocupacion por las representaciones tradicionales que llevaron al contenido:
“Por supuesto, una vez descubierta o inducida la “féormula”, se puede recurrir al
argumento algebraico restringido para probar formalmente el resultado”. Todavia se tiene
la impresion de que el método de induccion del teorema no es un método tradicional, pero
la expresion formal del resultado debe desarrollarse formalmente, como si esto estuviera

verificando a su vez el método de ensenanza.



Estos autores Gordon y Gordon (2007) presentaron un caso en el que la gestion de
recursos técnicos proporciona una alternativa innovadora para presentar cierto contenido
matematico. Los métodos y métodos de ensefianza se han modificado en cierta medida;
sin embargo, la exactitud de los resultados matematicos atin puede demostrarse mediante
su expresion formal y rigurosa. Asimismo, al analizar las fuentes referenciales de modelos
didacticos encontramos el trabajo de Thompson y Silverman (2007) para ilustrar la
aplicacion de los hallazgos de naturaleza cognitiva. Estos investigadores consideraron
algunas de las dificultades para documentar funciones como conceptos de proceso. Su
investigacion tiene como objetivo determinar cudles son los mecanismos por los cuales
los estudiantes comprendan el calculo: centrandose en la dificultad de la acumulacion.
Creen que a los estudiantes les cuesta pensar en lo que se acumula cuando no pueden
conceptualizar lo que se acumula; siendo emergente la expresion matematica de la
funcién acumulativa tiene tantas partes cambiantes (como x, t, f(t), F (x)) que la dificultad
para comprender y usar el simbolo es natural. El estudiar las ideas de Thompson y
Silverman se analiza un disefio cuidadoso propuesto de una alternativa a la ensefianza del
calculo en consideracion de los aspectos cognitivos, el cual emplea un discurso coherente
entre los estudiantes, en el que los conceptos de derivacion (tasa de cambio) e integral
(acumulativo) conceptualizan en la relacién entre funciones como la tasa de cambio de
cantidad, acumulaciéon de cantidad, modelo, limite, antiderivada, uniformidad y
convergencia puntual, y la relacion entre funciones de dos o mas variables. Este modelo
reconoce que, aunque se necesita mas trabajo para desarrollar instrucciones para este
propdsito, creemos que, como se describe en este capitulo, el foco en la funcién de

acumulacion serd el centro (Thompson y Silverman, 2007).

A pesar de estar en un nivel progresista ideas y modelos importantes han calado
profundamente en la didéctica de la matematica y en la ensenanza del calculo; uno de los
mas notables es la propuesta de Polya. La investigacion heuristica se basa en la
investigacion pionera del matematico hingaro George Polya (1887-1985), quien dedic6
la mayor parte de su carrera investigadora a desarrollar teorias heuristicas para resolver

problemas matematicos y describirlos en detalle. Logrando generar el método heuristico.



En el desarrollo de métodos heuristicos, el foco estd en el andlisis y la sintesis, y
naturalmente partimos del método de analisis y luego sintetizamos, como dijo Polya: "El
analisis es invencion, la sintesis es ejecucion". Como escribid Polya en su libro ya clasico;
y como explica en la frase “existe una tendencia entre los matematicos la cual es en el
estudio de métodos heuristicos”. Como lo sefiala Polya (1986) que “las matematicas
presentan dos caras: por un lado, son la ciencia rigurosa de Euclides, pero también son
algo mas. Las matematicas presentadas a la manera euclidiana aparecen como una ciencia
sistematica, deductiva; pero las Matematicas en via de formacidén aparecen como una
ciencia experimental, inductiva “. Es en este sentido es necesario fundamentar que los
modelos heuristicos pretenden constituir rutas algoritmicas para poder resolver
asertivamente problemas matematicos el desarrollo de habilidades para solucionar
problemas relacionados con la aplicacion de la derivada. El resolver estos problemas ha
sido el culmen de la formacion en induccion que los ingenieros necesitan para solventar

ya problemas de su propia especialidad.

Discusion
Los métodos heuristicos a menudo proponen estrategias para guiar el descubrimiento del
conocimiento, Polya nos brinda una sugerencia que puede extenderse a varios campos
especializados de las matematicas e incluso puede hacer grandes contribuciones a otros
campos del conocimiento y campos del conocimiento. En resumen, el método heuristico
que propone Polya ante un problema se puede dividir en 4 pasos: 1. Resumir sin
comprender el problema. 2. Haga un plan. 3. Haga un plan y resuelva el problema. 4.
Verifique el problema y su solucion, es decir, mire hacia atrds. Polya dijo que para
entender una teoria hay que saber como se descubrid, por eso su ensefianza enfatiza el

proceso de descubrimiento de conocimientos a la hora de resolver problemas.

La teoria de Miiller (Puig y Cerdan, 1996) estima por ejemplo que debemos considerar
que antes de resolver el problema, debemos considerar los principios y reglas heuristicas,
de esta forma utilizar los recursos a utilizar (estrategias heuristicas) para resolver
adecuadamente los diversos problemas de nuestra realidad. problema. La teoria de Horst
Miiller se basa en la metodologia cientifica y es aplicable a diferentes disciplinas
cientificas. Ha establecido principios, reglas, estrategias y procedimientos para ayudar a

encontrar soluciones a los problemas, pero ningtin algoritmo puede resolverlos. problema.



solucion. El método o proceso heuristico propuesto por Miiller es: establece
recomendaciones para descubrir o encontrar directamente el conocimiento de solucion;
proporciona medios o recursos y soluciones, lo cual aproxima al concepto manejado por
Polya. El énfasis aqui estd en la analogia y la reduccion (modelado matematico). Reglas
heuristicas: Se ejecutan como impulsos generales para un proceso de busqueda, y son
especialmente ttiles para encontrar soluciones (mecanismos, recursos, métodos). La
estrategia heuristica permite llevar a cabo actuar como un recurso organizativo para el
proceso de solucion de los problemas de la derivada, especialmente util para encontrar la
forma de resolver estas situaciones. Logramos identificar como la clave de la estrategia
el disefiar un proceso de resolucion que se inicie con la informacion (datos) dada, la cual
debe conducir a la solucion del problema, algunas personas lo expresan como un supuesto

del problema.

Conclusion
Se puede concluir que esta revision esboza brevemente diversas teorias y modelos que
permiten establecer los parametros necesarios para la ensenanza de la derivada en las
universidades, entre estas teorias y modelos, el modelo heuristico de Polya es el mas
significativo. Modelo, ya que nos aproxima la investigacion de estructuras metodologicas

y docencia con més medida a la realidad concreta.
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