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RESUMEN. Este escrito presenta algunos elementos de la aproximacion tedrica de |a soci oepistemol ogia del
conocimiento y muestra, esqueméticamente, su puesta en funcionamiento en el disefio de una particular inge-
nieria didactica de resignificacion para la matemética superior. Con ello buscamos favorecer procesos men-
tales relativos a pensamiento y lenguaje variacional atendiendo a que en este nivel 1os conocimientos mate-
maéticos adquieren su significacion progresivamente con el uso en diversas practicas de referencia, como
aquéllas propias del saber fisico escolar.

Introduccion.
Llevamos a cabo unainvestigacion en Matematica Educativa en la ensefianza universitaria que se enmarcaen
€l seno de unalineade investigacion mas amplia, en la cual se considera como necesidad basica el dotarla de
una aproximacion sistémica que permitaincorporar las cuatro componentes fundamental es en la construccién
del conocimiento: su naturaleza epistemoldgica, su dimension sociocultural, los planos de o cognitivo y los
modos de transmisién viala ensefianza. A esta aproximacion multiple se le ha dado en llamar el acercamiento
soci oepistemol 6gico del conocimiento (Cantoral, 1998).
Este acercamiento a lainvestigacién se apoya en la teoria de las situaciones didacticas, pero busca extenderla
considerando plenamente a las préacticas socioculturales de referencia del saber matemético. En este sentido,
la matemética con la que tratamos no es considerada como autocontenida, sino que debe su naturaleza 'y su
papel didéactico a una serie de précticas cientificas y no cientificas que desbordan el sentido y el significado
de los objetos mateméticos. Con esta aproximacion se busca construir referencias tedricas de los fendmenos
didéacticos que incorporen explicitamente los aspectos de la cultura y de la construccion socia del conoci-
miento matemético, y en esa medida pretende favorecer el transito entre lainvestigacion y larealidad del au-
la
Seguin nuestra experiencia docente, y los resultados de la investigacion contemporanea en el campo o con-
firman (Artigue, 1999), las dificultades detectadas en el aprendizaje del Andlisis Matematico son robustas y
persistentes. Los estudiantes logran competencias béasicas como €l calculo de derivadas, integrales o limites
de expresiones funcional es mas 0 menos sofisticadas, pero suelen mostrarse frégiles al reconocer en un cierto
problema de fisica escolar |a necesidad de usar una derivada, unaintegral o un limite. Del mismo modo, tam-
pOCO reconocen como a una nueva y legitima funcion a aguélla que se obtiene del proceso de derivacion y
por lo tanto no anticipan que pueda ser derivable a su vez. Desde nuestro punto de vista, creemos que ello
obedece al escaso desarrollo que en la ensefianza alcanza el pensamiento y el lenguaje variacional.
En muchas situaciones de la vida diaria se dan multiples oportunidades de utilizar €l pensamiento y el len-
guaje variacional, aunque éstos no se incluyan en el discurso didactico vigente. Esto produce en los alumnos
laimpresion de que la ensefianza es un dominio cerrado que debe ser aceptado como en una especie de con-
trato social. Sostenemos que esta falta de relacion entre las estructuras del pensamiento y los contenidos es-
colares justifica en buena medida el escaso éxito escolar, incluso aquél del nivel universitario (Cantoral,
1999).
En este sentido, lainvestigacion que estamos desarrollando considera algunos elementos central es:
- Laensefianza del andlisis debe plantearse a través de diferentes marcos (grafico, geométrico, fisico,
verbal, algebraico, etc.) de maneratal que se posibilite las acciones de tratamiento y codificacién de re-
gistros.
- Ennuestro caso, asi como en otras investigaciones (Azcarate, 1990), no suponemos la existencia de
objetos mateméticos sin un uso, sin un proceso de significacion y de resignificacion progresiva. Por 1o
tanto planteamos las actividades a partir de un contexto fisico para construir al objeto matematico. Es
importante recordar al respecto que la ensefianza del andlisis se proyecta hacia futuros usuarios y no ha-
ciasus futuros expertos.
Bajo estas premisas es que hemos disefiado e implementado diversas situaciones didacticas afin de poner de
relieve resultados general es sobre procesos de aprendizaje. En dichas situaciones utilizamos la nocion de de-

464



IX* JAEM Mesa 7

rivada sucesiva (no la de derivada iterada que domina en los textos) en relacion con la Serie de Taylor para
tratar con problemas planteados en contextos fisico - gréficosy en planteamiento y resolucion de ecuaciones
diferenciales ordinarias extraidas de la matematizacién de fenémenos fisicos.
Andlisis preliminar parael disefio de situaciones en unaingenieria didéctica de resignificacion.
Como hemos dicho, nuestro objetivo es disefiar situaciones didacticas que permitan reconocer estrategias
cognitivas puestas en juego por estudiantes al resolver problemas planteados desde un contexto fisico, en los
casos en que se utiliza significativamente la nocion de derivada como una organizacion de las derivadas su-
cesivas.
En este momento, estamos llevando a cabo la experiencia con alumnos de primero de carrera de ingenieria
técnicaindustrial en la especialidad de Mecanicay Electricidad y de primero de la Licenciatura en Quimica.
Los primeros, al momento de ponerse en marcha la experiencia, habian ya tenido un curso cuatrimestral de
Matemaéticas |, que versa sobre temas de algebray calculo diferencial eintegral en unavariable. También ha-
bian cursado una fisica mecanica o eléctrica segin su especialidad. En el segundo cuatrimestre, momento en
gue se pone en marcha la experiencia, cursan un segundo curso de Mateméticas y de Fisica Mecanica o
Eléctrica. Los alumnos de la Licenciatura en Quimica cursan en formaanual laFisicay las Mateméticas.
Hemaos seguido dos fases a efecto de favorecer la construccién y seleccion de las situaciones didéacticas
1.- Estudio del estado que guarda la ensefianza de la nocién de derivada en la ensefianza universitaria. Espe-
cificamente hemos estudiado |0s programas escolares y cuatro de los manuales recomendados; dos de mate-
maticas y dos de fisica. La seleccion se hizo entre los que aparecen en la bibliografia de los programas de las
asignaturas involucradas en todas | as titulaciones de la Universidad de Jaén.
2.- Examen epistemol 6gico del cuerpo de nociones en laciencia
Una observacion que es posible extraer de los diversos estudios realizados al momento es que la mayoria de
las investigaciones reportadas se han centrado en problematicas que se ocupan de la matematica relevante en
la ensefianza superior, asumiendo que la matemética interviene en ese nivel casi exclusivamente como disa-
plina principal de ensefianza, olvidando un hecho fundamental que caracteriza al sistema didéctico de la edu-
cacion superior. También, y quiza con mayor fuerza, |a matemética escolar esta a servicio de otros dominios
cientificos y de otras précticas de referencia, de donde a su vez adquiere sentido y significacién. De este no-
do es posible sefialar una limitacién metodol6gica a la investigacién en didactica del andlisis que consideraa
los objetos matematicos: nimero, limite, funcion, derivada, integral,... como entidades con vida propia. Es
decir, desligadas parcia o totalmente, de otros dominios del conocimiento y de una variedad de niveles de
tratamiento. Digamoslo asi, latendencia dominante en lainvestigacion contemporanea analiza el status de los
conceptos entre los alumnos sin estudiar la relacion que dichos conceptos tienen con préacticas social mente
compartidas ni con sentidos y significados extra mateméticos. En una segunda fase se han trabajado |os si-
guientes asuntos;
3.- Disefio y validacién de | as situaciones - problema.
4.- Andlisis estructural delas situaciones - problema.
En la eleccion de situaciones - problema hemos construido y elegido aquéllas que hagan intervenir la nocion
de derivadas sucesivas desde |0s marcos previamente seleccionados. Para ello nos hemos apoyado sobre el
conocimiento del concepto de derivaday su interpretacion geométrica con el que estan familiarizados. Tam-
bién hemos hecho intervenir la derivada como razén de cambio o variacion de cambio, acepcion ésta menos
conociday trabajada por los alumnos. De la misma manera, nos hemos apoyado sobre conceptos de la fisica
previamente estudiados en las asignaturas correspondientes. posicion, velocidad, aceleracion o tirén, por
ejemplo.
Hemos tenido en cuenta que para que las situaciones problema puedan llevar a una adquisicion deben apo-
yarse en saberes anteriores de los alumnosy en sus model 0s espontaneos.
Paraello, hemos supuesto que los alumnos deberian:

- Reconocer los términosy conceptos empleados en Fisicaa nivel de COU.

- Graficar funciones en unareferencia cartesiana.

- Interpretar los datos presentados en unatabla.

- Codificar delos registros numéricos alos gréficos.

- Interpretar geométricamente el concepto de derivada.

- Calcular las derivadas sucesivas de unafuncién y anticipar sus comportamientos.

- Trazar lagrafica de unafuncién hallando |os puntos extremos, los puntos de inflexion y los interva-

los de concavidad.

- Mangjar el concepto deintegral y funcion primitiva.

- Resolver ecuaciones algebraicasy verificar sus soluciones.

- Saber utilizar el Teoremade Taylor en el contexto estudiado en el curso de calculo.

A modo de gjempl o presentamos una de | as situaciones de aprendizaj e planteada a |l os estudiantes.
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La siguiente tabla da los valores de la posicién (distancia desde un punto arbitrario O, escogido como origen
del sistema de coordenadas) en cierto tiempo para un mévil que se mueve con movimiento rectilineo no uni-
forme.
t(segundos) 0 1 2 3 4
s(t) (metros) 3 2 5 -2 0
a) ¢Puedesdecir apartir de estos datos en cuantos valores de t, como minimo, el movil tiene velocidad
instanténea cero?
b) ¢En cuantosinstantes, como minimo, la aceleracion es cero?
C) ¢Sepuedeasegurar que lavariacion instantdneade la aceleracion, d(s'')/dt, tomael valor cero en al-
gun punto?

En una primera observacién hemos detectado, en el contexto fisico, dificultad parainterpretar €l problema
planteado através de unatabla de datos. Ademés el Ilevar estos datos a una gréfica les exige un manejo ver-
sétil entre el contexto fisico, el analiticoy el geométrico al que no estan acostumbrados.

La experiencia se esta desarrollando en estos momentos, por |o que serd posible anticipar solo algunos resul-
tados, sin tener naturalmente laversion final de nuestro andlisis.
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