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RESUMEN

Esta investigacién describe la metodologia que utilizan profesores de universidad en la ensefianza- aprendizaje de la
derivada a estudiantes de Administracién de Empresa, y cémo esta metodologia de ensefianza-aprendizaje influye
en el rendimiento de la asignatura “Matematica Financiera”. Se trata de un estudio en el que participaron profesores
de matemitica; los datos fueron obtenidos a través de un cuestionario y entrevista abierta dirigida a los profesores
de Matematica, ademds de una encuesta que se le suministré al alumnado en las que se les solicit6 informacién
relacionada a los procesos metodolégicos en el aula. El anélisis se desarroll6 en funcién de las redes sistémicas, y los
resultados muestran que existen diferencias significativas a la hora de abordar el contenido, a favor de los alumnos
alos que les imparti6 clases el profesor que ensefia la derivada en el contexto-social de la carrera de Administracién
Empresa, obteniendo peores notas el alumnado al que le impartié clases el profesor que aborda el contenido de la
derivada en una linea tradicional.

Palabras Clave: Metodologia, Administracién de Empresas, contexto-social, rendimiento, ensefianza-aprendizaje
de la derivada, Matematica Financiera.

METHODOLOGIES USED IN THE TEACHING AND LEARNING
OF THE DERIVATIVE: INFLUENCE ON THE PERFORMANCE
OF THE SUBJECT “FINANCIAL MATHEMATICS”

ABSTRACT

This research describes the methodology used by university professors in teaching and learning of the Derivative
Business Administration students, and how this teaching-learning influences the performance of the subject “Fi-
nancial Mathematics”. This is study in which mathematics teachers, data were obtained through a questionnaire and
open interview for professors of mathematics, and a survey that was provided to students in which they requested
information related to the methodological processes in the classroom. The analysis was developed based on the
systemic networks, and the results show significant differences when addressing the content in favor of students
who were taught by the teacher who taught in the context Derivative-social Company management career, getting
lower grades students from the teacher that address the content of the Derivative in a traditional line.
Keywords: Methodology, Business Administration, social-context, performance, teaching and learning of the
Derivative, Financial Mathematics.
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INTRODUCCION

Los procesos de ensefianza-aprendizaje de la Deri-
vada, en Nicaragua, comienzan en la Universidad
con sus normas y prioridades y en ese contexto
universitario se determinan cuéles son los cono-
cimientos matematicos que deben aprender los
estudiantes y como deben hacerlos, la ensefianza
de la Derivada se realiza a través de profesores que
tienen sus propias ideas y la forma de ensefarla,
considerando procedimientos modernos basados
en la utilizacién del concepto de la Derivada, como
una herramienta que se aplica en la direccién de una
empresa, como un instrumento que ayuda al desa-
rrollo dela produccién social, del progreso cientifico
técnico, que permite explicar las relaciones de mayor
complejidad, que alcanzan los nexos econémicos en
la economia regional, nacional e internacional, por
lo tanto métodos matemadticos permiten hallar la
solucién 6ptima a muchos problemas econémicos.

Lo dicho anteriormente abri6 las pautas para
estudiar la metodologia que utiliza el profesor de
matemadticas en la ensefnanza-aprendizaje de la
Derivada, ademéas de averiguar que si una ensefian-
za basada en las aplicaciones de la Derivada en el
contexto-social de la carrera de Administracion de
Empresas influye positivamente en el rendimiento
académico de la asignatura de Matemética Finan-
ciera que implica el conocimiento del concepto de
la Derivada.

A partir de esto, entre las investigaciones mas im-
portantes focalizadas en la ensefianza-aprendizaje
dela Derivada que permitieron centrar este estudio,
estdn: Azcarate (1990), Azcérate y otros (1996),
Cajaraville (1996), Font (2000), Tall (1991), Asiala
y otros (1996), Asialay otros (1997), Bakery otros
(2000), y, Clark y otros (1997). Sobre este mismo
topico, se encuentran resefiados otros trabajos de
investigacién, cuyas lecturas posibles permitieron
entender, visualizar y contrastar los aportes que
han hecho, de los cuales remarcan los siguientes
aspectos mds importantes seguidos por:

Selden (1994), Orton (1983), entre varios autores,
han documentado que las y los estudiantes pueden

resolver exitosamente problemas rutinarios de
célculo y que la dificultad de las y los estudiantes
esla resolucién de problemas no rutinarios. Algu-
nos creen que estas dificultades son debidas a la
débil visién conceptual que tienen del concepto
funcién; ademas de que el aprendizaje ordinario y
la reorganizacién del conocimiento algunas veces
incorporan construcciones matematicas incorrectas
que se arrastran durante unlargo periodo de tiempo.

Generalmente, se ha considerado que la habilidad
devisualizar en mateméticas puede ser beneficiosa,
pero Aspinwall, Shaw y Presmeg (1997), informaron
sobre un estudiante cuya habilidad para pensar sobre
un problema estaba obstaculizada por la imagen
incorrecta de la gréfica de un modelo prototipo. El
estudiante habia construido una imagen de una
funcién polinémica de segundo grado teniendo
asintotas verticales. Sin embargo, paralelamente
afirmaba que el dominio de la misma son todos
los numeros reales. Esta imagen errénea le causa-
ba problemas al tener que dibujar el grafico de la
funcién derivada como si fuera una funcién ctbica,
puesto que este dibujo de la funcién cuadratica
entra en conflicto con el conocimiento analitico que
tiene el estudiante de la derivada de una funcién
cuadratica que deberfa ser una linea recta. Ade-
mas, se demostré que dicho estudiante, durante
el proceso de la investigacién, no puede controlar
su imagen mental que continua interfiriendo en
su pensamiento sobre la funcién derivada.

Amit y Vinner (1990); Asiala y otros (1997), ex-
presan que algunos estudiantes igualan la derivada
con la ecuacién de la recta tangente a la grafica
de la funcién en un punto dado. Ferrini Mundy
y Graham (1994), discutieron en detalle sobre
el deseo que muestran algunos estudiantes por
encontrar la ecuacién para una funcién represen-
tada graficamente antes de hallar el grafico de su
derivada. Cajaraville (1996) en un estudio con
alumnos preuniversitarios encontré que dichos
alumnos confunden funcién continua en un punto
y funcién derivable en un punto.

Asiala y otros (1997), en su estudio sobre la com-
presién grafica del concepto de derivada, opinan

Revista de la Unidad de Educacién de la Facultad de Ciencias Humanas y Sociales




William Oswaldo Flores Lépez & Marfa Jests Salinas Portugal

® _ ibero

que la mayoria de las y los estudiantes despliegan
una compresién razonable de la relacién entre
pendiente de la tangente y la derivada en un punto.
Thompson (1994), informé sobre un experimento
de ensefianza donde involucré imdgenes de ra-
zones cambios y compresién del teorema funda-
mental del cdlculo. Los participantes del estudio
eran estudiantes universitarios en la facultad de
matemdticas y graduados de la misma facultad.
Este autor observé que los estudiantes tenian
concepciones débiles de las razones de cambio,
relativo al significado de la derivada, que llevaron
a dificultades en la compresién de la integracién.
Su definicién de imdagenes, fue la base de analisis
dela compresion de los estudiantes de la derivada
y la integracién, encontrando que los estudiantes
tenian dificultad en la conceptualizacién de la de-
rivada como una funcién que ella misma denota
una razén de cambio.

La compresién de las propiedades funcionales
hacia el aprendizaje del cdlculo también ha sido
estudiada. En suarticulo describiendo la visién de
crecimiento orientado de la funcién como objeto
Slavit (1997), coment6 que sus estudiantes no
encuentran algunas propiedades funcionales, como
por ejemplo, cispide, hasta que alcanzan los cursos
de calculo que ellos disefian. Para estos estudiantes
lainteriorizacién de las propiedades de la funcién
es limitada por las clases de funciones que ellos
han estudiando. Slavit en este articulo, llama la
atencién hacia una investigacién futura sobre el
rol de las funciones en los cursos de calculo.

Orton (1983), observé que los estudiantes tienen
representaciones adecuadas sobre la diferenciacién
en tareas rutinarias, pero en cambio tuvieron
intuiciones pequefias o deficiente compresiéon
del concepto derivada. También mencioné que
las dificultades que tienen los estudiantes con la
interpretacién gréfica dela derivada, puede ocurrir
enel casodelalinearecta, y no sélo con curvas més
complicadas; e igualmente, muchos estudiantes
alrededor del 20% de su estudio confundieron la
derivada en un punto con la ordenada, es decir,
con el valor de “y” segunda coordenada del punto
tangencia.

Eisenberg (1992), citado en Asiala y otros (1997),
y Vinner (1989), el primero explicé que los estu-
diantes evitan la visualizacién y concluyé, al igual
que Vinner (1989), que los estudiantes exhiben
una dependencia y necesidad por el uso de ex-
presiones algebraicas (férmulas) cuando tratan
con el concepto de funcién (funcién derivada).
Asialay otros (1997), mencionaron los resultados
de las representaciones de los estudiantes sobre
conceptos basicos de célculo; aproximacién al
limite, derivada, integrales definidas via suma
Riemann, informaron que los estudios sugieren
que la experiencia de programar, la cual incluye el
escribir en un lenguaje de ordenar cédigos sobre
conceptos bésicos del calculo, pueden tener un
efecto profundo sobre la comprensién conceptual
de los estudiantes de dicho concepto; eso compa-
randolo con estudiantes que han seguido un curso
con clases tradicionales.

Asiala y otros (1996), también informaron que
los resultados encontrados por Tufte (1990) son
paralelos con los resultados positivos que ellos
encontraron al comparar estudiantes que habfan
recibido una ensefianza tradicional. Sefialan que
el analisis que realizaron es para promover la com-
presion de la naturaleza de este efecto positivo, en
términos de las construcciones mentales cuando
se escriben programas.

En relacién a esto, Gutiérrez en el afio 1991, dis-
tingue un trabajo en Didactica de la Matematica:

Actividad que realizan la mayoria de los in-
vestigadores, que consiste en estudiar alguna
parcela de la ensefianza o el aprendizaje de la
Matemética, haciendo un anélisis de los procesos
de aprendizaje delos estudiantes, sus formas de
comprensién de conceptos o las dificultades que
encuentran, desarrollar métodos de ensefianza.

(Gutiérrez, 1991, pp. 149-194).

En este sentido Schoenfeld (2001) sostendria que
algunas de las contribuciones fundamentales de
la investigacién en educacién matematica son las
siguientes:

Horizontes Pedagodgicos Volumen 14. N° 1. 2012 / pégs. 9-20 / ISSN: 0123-8264




Metodologias utilizadas en la ensefianza-aprendizaje dela derivada: Influencia en el rendimiento de la asignatura “matematica financiera”

Perspectivas teéricas para comprender el pen-
samiento, el aprendizaje y la ensefianza. Des-
cripciones de aspectos de la cognicién. Pruebas
de existencia (evidencia de casos en los quelos
estudiantes pueden aprender a resolver pro-
blemas, induccién, teoria de grupos; evidencia
delaviabilidad de varios tipos de instruccion).
Descripciones de consecuencias (positivas y
negativas) de varias formas de instruccién

(pp. 221-236).

Lainvestigacién se enmarca en lo sefialado por Gu-
tiérrez y aporta elementos sefialadas por Schoenfeld.
Esporlo que, se establecié como objetivo general:
Analizar las metodologias que utilizan dos profeso-
res de matematicas en la ensefianza-aprendizaje de
la Derivada con lasylos estudiantes de Administra-
cién de Empresas en la Universidad de las Regiones
Auténomas de la Costa Caribe Nicaragiiense, y
este objetivo general se concreta en los siguientes
objetivos especificos:

Identificar la metodologia utilizada enla ensefianza-
aprendizaje de la Derivada que influye en el rendi-
miento de la asignatura de Matematica Financiera.
Conocer el punto de vista del profesor sobre el
tema de la derivada como parte del contenido de
los programas de las carreras en estudio. Analizar
la estructura que el profesor usa para desarrollar el
tema de las aplicaciones de la derivada. Examinar
los procedimientos de evaluaciéon que desarrollan el
profesor de matemética en la ensefianza-aprendizaje
delaDerivada y de qué manerala relacionan entre
el contenido que se ensefia y el contenido evaluado.
Evaluar las diferencias entre los procesos discente y
docente del profesor en el concepto concreto de la
derivadayla posible implementacion de elementos
innovadores al respecto.

METODOLOGIA

Tipo de Estudio: La metodologia empleada en
este estudio es de naturaleza descriptiva, pues se
quiere ahondar en los aspectos del profesor, su
relacién con las técnicas, métodos, estrategias que
utilizan en el proceso de ensefianza-aprendizaje

12

de la Derivada en las carreras de Administracién
de Empresas.

El objetivo general del estudio es “estudiar dos
metodologias utilizadas en la ensefianza-apren-
dizaje de la Derivada con las y los estudiantes de
Administracién de Empresas y su influencia en
el rendimiento de la asignatura de Matematica
Financiera que implica el conocimiento del con-
cepto de la Derivada” algunos aspectos del pensa-
miento del profesor con profundidad y detalle, en
un intervalo de tiempo relativamente corto, y su
verdadero potencial radica en su capacidad para
generar hipétesis y descubrimientos, en centrar
su interés en un individuo o situacién y en su
flexibilidad y aplicabilidad a situaciones naturales
(Latorre 1996, p. 26).

Participantes: Se estudié el rendimiento de de
los alumnos de la carrera de Administracién de
Empresa de la Universidad de URACCAN en la
asignatura Matematica Financiera al finalizar el
curso 2010-2011. Estos alumnos habian cursa-
do, anteriormente, la asignatura de matematica
Aplicada I que incluye, por primera vez, el estudio
de la Derivada. A una parte de los alumnos le im-
partio clases el profesor “A”, en cuya metodologfa
se contemplan las aplicaciones de la derivada en
el contexto social de la carrera de Administracién
de Empresa y, a la otra parte le impartié clases el
profesor “B” que no utiliza las aplicaciones de la
derivada en el contexto social de la carrera citada
anteriormente.

Técnicas e instrumentos: Para conseguir los
objetivos propuestos se construyeron un cuestio-
nario y una entrevista, ambos destinados a cada
uno de los profesores objeto de estudio. También
se realiz6 una encuesta a los estudiantes y se
solicito al departamento de registro académico
las calificaciones para completar la informacién y
poder triangular los resultados.

Procesamiento y analisis de la Informacién:
Lareconstrucciény descripcién del estudio se logra
gracias a la integracién de los datos obtenidos a
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través de diversas técnicas de recoleccién incorpo-
radas en el marco metodolégico. Por lo que, para
representar los datos aportados en un cuestionario
y una entrevista, se decidié hacer uso de las redes
sistémicas donde Bliss (1983), establece que a tra-
vés de este andlisis permite dar una determinada
estructura alos datos obtenidos en cada respuesta
del profesor participante. Ademas, las redes sisté-
micas permiten estructurar los datos recogidos de
acuerdo con una categorizacion establecida por los
investigadores, que es resultado de las necesidades
u objetivos de la investigacién (p. 91).

El procesamiento de la encuesta que se dirigié a
las y los estudiantes se realiz6 a través de analisis
estadistico descriptivo utilizando el software Sta-
tistical Package for the Social Sciences (SPSS), asi
como el uso de programas ofimaticos. En relacién al
anélisis de cuadros se tomaron los datos idénticos
delos mismos para que la informacién fuera veraz
y objetiva y que los resultados de la investigacién
no tuviera sesgo alguno.

RESULTADOS

Los datos a partir de los que se ha elaborado este
informe son los recogidos de cuestionarios, entre-
vistas y encuestas, con el propésito de analizar las
principales metodologias que utilizan dos profesores
de matemiticas en la ensefianza-aprendizaje de la
Derivadaa estudiantes de Administracién de Empresa.

La influencia del rendimiento de la
asignatura de Matematica Financiera que
implica el conocimiento de la Derivada

Se obtuvo el rendimiento de los alumnos dela carre-
rade Administracién de Empresas en la asignatura
de Matematica Financiera a través del resultado de
sus calificaciones. Se dividié a los alumnos en dos
grupos: grupo A los alumnos que habian cursado
la asignatura Matematica AplicadaI con el profesor
A; grupo B los alumnos que habian cursado dicha
asignatura con el profesor B. Recordamos que en
la metodologia del profesor A se contemplan las
aplicaciones de la derivada en el contexto social de
la carrera de Administracién de Empresa, mientras
que el profesor B no utiliza dicha aplicacién.

La media de las calificaciones de los estudiantes
se puede ver en la tabla IV.1:

Se puede ver que la media en el rendimiento de los
alumnos del grupo A es mayor que la media de los
alumnos del grupo B. En cuanto a las desviaciones
tipicas, en general los estudiantes del grupo A se
agrupa en 10.8, lo que supone una variabilidad
elevada con respecto al grupo B que es de 8.2, es
decir los grupos no son homogéneos respecto al
rendimiento ala asignatura de Matematica Finan-
ciera. Para ver si esta diferencia es significativa se
aplicé un ANOVA, cuyos resultados se presentan
en la tabla IV.2:

Tabla IV.1: Anilisis de la Nota Media y de la Desviacién tipica del rendimiento Matematica Financiera.

Grupos de Administraciéon Numero . e .
. Nota media | Desviacion tipica
de Empresas Estudiantes
Grupo A 16 66 10.8
Grupo B 16 54 8.2

Tabla IV.2: Analisis de la varianza del rendimiento Matematica Financiera

ANOVA
¢ Cudl fue su rendimiento en la asignatura de Matematica Financiera?
Suma de cuadrados gl Media cuadrética F Sig.
Inter-grupos 1262,531 1 1262,531 12,899 ,001
Intra-grupos 2936,438 31 97,881
Total 4198,969 32
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Como puede observarse en el analisis de la varianza
(ANOVA), el valor de F es significativo para o =
0,05 ya que p = 0,001 menor que a. Por lo tanto,
podemos afirmar el grupo A tiene mejores resul-
tados en la asignatura de Matematica Financiera
que el grupo B.

Podiamos pensar que las causas de estas diferen-
cias estuvieran en la metodologia empleada por
el profesor A como més motivadora que la que
utiliza el profesor B, sin embargo, para Johnson
(1985) la motivacién para aprender consta de
muchos elementos entre los que se incluyen: pla-
nificacién, concentracién en la meta, conciencia
metacognoscitiva de lo que se pretende aprender
y como se pretende aprenderlo, busqueda activa
de una nueva informacién, percepciones claras
de la retroalimentacién, elogio y satisfaccién por
el logro y ninguna ansiedad al fracaso o temor al
fracaso. Lorenzo (2002, p. 157) afiade “ya que el
nivel de motivacién esta relacionado con el grado
de compresién delas ylos estudiantes, este manejo
de elementos motivacionales no depende solo
de la eleccion de la estrategia que utilizara la o él
docente, sino también con la forma en que éste es
presentado a las y los estudiantes”.

Laderivada como parte del contenido delos
programas de la carrera en estudio

Respecto a la importancia de la derivada en los
contenidos de curso de Matemética Aplicada, para
la carrera de Administracién de Empresas, se rela-
ciona con las siguientes categorias: herramientas
para resolver problemas, objeto mediador cognitivo
y en motivador para el andlisis e interpretacién
en modelos, por otra parte se ha explorado la
adecuacién de los contenidos en los programas

Contenidos Si

Programaticos

No Red Sistémica 1

A

especificamente, la Derivada, porlo tanto las cate-
gorias resultante fueron siy no, pero enla primera
surgieron tres subcategorias que se puede apreciar
en la red sistémica correspondiente.

Partiendo de estas dos opiniones de los profesores,
se puede expresar que consideran importante el
estudio de la Derivada como objeto mediador
cognitivo. Este gran peso que le dan los profesores
de matematica ala Derivada enlos contenidos pro-
gramdticos, por el hecho de ver la derivada como
una herramienta a la hora de resolver problemas
matemdéticos y econémicos, se aborda desde dis-
tintos enfoques: el profesor “B” no profundiza en el
conocimiento del contenido dela parte econémica
que estd relacionado con el contexto-social de la
carrera de Administraciéon de Empresas, utilizando
un conocimiento de la Derivada como un objeto
matemdtico para el andlisis de situaciones econé-
micas representadas en modelos matematicos,
por ejemplo como se debe determinar el costo
de produccién de producto a partir de un modelo
matemdtico. Por otra parte, el profesor “A” resalta
la importancia de la Derivada en el curriculum de
las carreras de Administraciéon de Empresa como
una herramienta para el andlisis e interpretacién de
los modelos tantos econdmicos como matematicos.

La relacién que pueda tener un concepto (deri-
vada) en un contexto-social (Administracién de
Empresas) la sefiala Bromme (1998) refiriéndose
al conocimiento profesional del profesor, meta-
conocimiento, que define el marco en el que se
valoran los propios conocimientos y su relacién
profesional. Se resalta en este caso la profesién del
profesor (Matematico), pero también la profesiéon
en que se estdn formando las y los estudiantes
(Administracién de Empresa).

En la forma clasica (Profesor B)
Hay una buena distribucién de matemética y Administracion. (Profesor A)

Pero hay que enfatizar en las aplicaciones. (Profesor A)
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La estructura que el profesor usa para
desarrollar el tema de las aplicaciones
dela Derivada

El profesor A, desarrolla el tema de la Derivada
utilizando el anélisis marginal, la razén de cambio
relativa y porcentual y la funcién de consumo;
relaciona la Derivada con grafica de funciones y
optimizacién, asi mismo los problemas de utilidad,
costos, demandas de consumidores, eficiencia del
trabajador, impuesto, maximos y minimos. Por otra
parte, el profesor B, inicia el tema de la Derivada,
conlainterpretacién geométrica, utilizala Derivada
para determinar intervalos de crecimiento, puntos
extremos, intervalos donde la grafica de una funcién
es concava hacia arriba y abajo.

En general, los profesores Ay B, recurren siempre
a las experiencias previas de las y los estudiantes,
esto les permite promover un aprendizaje parti-
cipativo desde el contexto-social de la carrera de
Administracién de Empresas. Utilizando los datos
dela encuesta a los estudiantes, presentamos una
tabla de contingencia con los resultados delos items:
“Promueve un aprendizaje participativo en sus
estudiantes” y “Recurre a las experiencias previas
de los estudiantes ya sea en el dmbito académico
o en la vida cotidiana”.

En relacién con esto dltimo las y los estudiantes
de Administracién de Empresa afirman que sus
profesores, siempre recurren a estrategias de bus-
queda de informacién previa a las clases porlo que

desarrollan clases que son participativas. Estos
profesores utilizan las tecnologias de la informa-
ciény comunicacién enla temética dela Derivada,
debido que estas son elementos innovadores en
la ensefianza-aprendizaje de las matematicas que
les permiten visualizar elementos concretos de la
Derivada. Por otra parte, el uso de la geometria
como mecanismo de ensefianza de la Derivada
es una herramienta esencial en este proceso de
enserianza.

Procedimiento de evaluacion que desarrolla
el profesor de matematica enla ensefianza-
aprendizaje de la Derivada y la relacion
del contenido que enseiia y el contenido
evaluado

En este orden construimoslas siguientes categorias
mencionadas por los profesores de matematica:

L. Enfoque predominante de la evaluacion y su co-
rrespondencia con los procesos innovadores de la
Universidad de las Regiones Auténomas de la Costa
Caribe Nicaragiiense.

Los profesores A y B apuntan a los siguientes en-
foques que utilizan durante el proceso evaluativo,
encontramos los mdas usuales en la evaluacién
diagnostica:

1. Aplica la Evaluacion diagnéstica puntual.
2. Aplica diferentes procedimientos en la Evalua-
cién diagnéstica puntual.

Tabla 3. Contingencia entre promueve el aprendizaje y la experiencia previas de los estudiantes.

Tabla de contingencia Promueve un aprendizaje participativo en sus estudiantes. * Recurre a las
experiencias previas de los estudiantes ya sea en el ambito académico o en la vida cotidiana.

Recurre a las experiencias previas de los estudiantes ya sea en el
ambito académico o en la vida cotidiana. Total
Siempre | Generalmente | Ocasionalmente | Casi Nunca

Promueve un Siempre 9 2 3 1 15

aprendizaje Generalmente 3 4 0 0

participativo en | Ocasionalmente 1 3 2 3

sus estudiantes. | c,qi Nunca 0 0 0 1

Total 13 9 5 5 32
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3. Las actividades de la evaluacién diagndstica
puntual, estdn en correspondencia a los obje-
tivos del curriculo de la carrera.

Tomando en cuenta estos elementos de evalua-
cién, se aprecia que los profesores A y B toman en
cuentala evaluacién diagnostica puntual al inicio,
durante y al finalizar su clases, como un referente
para lograr objetivos propuesto. Se aprecia que los
profesores Ay B registran los presaberes de los es-
tudiantes, al hacer preguntas claves o generadoras
de conceptos e ideas varias sobre un determinado
tema o interrogante de una tarea asignada. Asi
mismo los profesores de matemaética toman en
cuentalos resultados de la evaluacion diagnostica;
presentan algunas alternativas o medidas para
mejorar el aprendizaje del estudiante, facilitando
la comprensién del tema de clase a desarrollar.

En este sentido, dentro de la diagnosis, los pro-
fesores A'y B de matemética toman en cuenta la
participacién de las y los estudiante en el trans-
curso de los diferentes momentos del aprendizaje,
se flexibiliza a partir de su percepcién, toma en
cuenta el tiempo y posibles dificultades del mismo,
afirman que es util antes de pasar al nuevo tema
esclarecer posibles dudas, es valido que exista
una correspondencia y pertinencia de las fases de
la diagnosis durante el transcurso de la etapa del
proceso de aprendizaje.

En cuanto al aspecto cualitativo de la evaluacién, los
profesores Ay B afirman que hoy en dia el cardcter
innovador es imprescindible en todo proceso de
ensefianza- aprendizaje y que el profesor de mate-
maticas, ademas de ser facilitador del conocimiento,
debe valorar la participacién y desempefio del estu-
diante en el aula de clase, de aqui se deduce que el
docente evalta a través de la observacién llevando
un registro de participacién o desempefio.

I1. Adecuacion de las técnicas e instrumentos aplicados
a la evaluacion de los aprendizajes.

En todo proceso educativo la retroalimentacion del
docente es transversal para presentar alternativas de
mejora asi como unindicador sobre su desemperio en

la transmisién del conocimiento, por ende registran
las observaciones significativas de los estudiantes en
relacién a sus experiencias de aprendizaje.

La particularidad de la forma de evaluacién que
se aplica en la Universidad, permite al docente
contrastar los resultados de las experiencias de
aprendizaje con el desempefio personal, valorando
su esfuerzo, cumplimiento y calidad de las asigna-
ciones. De acuerdo conlo observado, los profesores
Ay B valoran el trabajo del estudiante y estdn en
la constante actualizacion educativa.

I11. Utilizacion de los resultados de la evaluacion y
monitoreo del aprendizaje parala toma de decisiones.

Ambos profesores afirman que durante el desarrollo
de una actividad evaluativa plantean situaciones
de choques cognitivos entre los estudiantes para
tomar en cuenta los aspectos cognoscitivos, pro-
cedimentales y actitudinales. Los resultados de
esta experiencia son muy formativos y tendran
influencia en la toma de decisiones en el aula. Los
dos profesores practican esta fase de evaluacion.

Los profesores reflejan que, las autoevaluaciones
deberén ser aplicadas, no sélo por los estudiantes,
sino que también por el profesor sobre su practica
educativa. En el caso del profesor A, propone que
es importante que las y los estudiantes participen
en su valoracién y juicio objetivo y en algunos
casos autoevaluarse; esto permite hacer participe
al estudiante durante esta fase. El profesor B, da
importancia a concientizar a los estudiantes de
que la evaluacién es para mejorar, no para casti-
gar, regular a la vez los aprendizajes y su caracter
interactivo requiere establecer un buen sistema de
comunicaciones entre ellos y los docentes.

Las diferencias entre los procesos discente
y docente del proceso de ensefianza-apren-
dizaje del concepto concreto de la Derivada
y la posible implementacion de elementos
innovadores al respecto

Las categorias que surgen por parte de los profeso-
res (A y B) de matematica, cuando se les pregunta
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acerca de la introduccion del concepto de Deriva-
day de la interpretacién que hacen sobre de ella
para llegar propiamente al concepto, son las que
sugieren los programas oficiales: razén de cambio e
interpretacién geomeétrica. Por otra parte, ningin
profesor hablé sobre propuestas alternativas o no
tradicionales para la ensefianza de la Derivada en
el campo que nos ocupa, por ejemplo a través de
la utilidad marginal (Arya y Lardner, 1987) o del
impuesto marginal (Wonnacott, 1983).

La anterior situacién podemos verla en la Red
Sistémica 2:

Matematica (Clasicay

Tradicional) (Profesor B)
Economia (Profesor A)

Razén de Cambio
Como

introduce el
concepto de

Matematica (Clasicay
Derivada

Tradicional) (Profesor B
Economia (Profesor A)

Interpretacién
Geométrica

Red Sistémica 2

Respecto a la aplicaciéon que usan para introducir
la derivada, las categorias resultantes fueron ma-
tematicas y no econdmicas, como se ilustra en la
red siguiente:

Velocidad instantanea (Clasicay

Tradicional) (Profesor B)

Pendiente de recta tangente

(Profesor B)

Fisico-
Matematico

El ejemplo
que mas usa

Anilisis Marginal (Profesor A)
Econdémico
Variacién de Costo (Profesor A)

Red Sistémica 3

Razén de Cambio: El hecho de que el profesor elija
la razén de cambio para introducir el objeto Deri-
vada se debe principalmente a dos aspectos. Por
una parte, a que se contempla en los programas
oficiales, tanto delas carreras involucradas en este
trabajo como de aquellas en las que se formaron los
propios docentes; en consecuencia, el profesor, en
supapel discente, llegé al concepto por esa misma
via. Por otra, al papel que juega la historia de las
matematicas en este caso:

El Profesor B afirma que introduce la razén de
cambio y pendiente con un enfoque puramente
matematico o més bien fisico; mientras que el
Profesor A, dice que se tiene que hacer hincapié
en la definicién de la derivada como razén de
cambio, pero siempre vinculando este concepto
con el andlisis marginal (costo marginal, ingreso
marginal, entre otros).

Interpretacién geométrica: La justificacién porla que
el profesor de matematicas escoge la interpretacién
geomeétrica para introducir el concepto de derivada
no difiere en nada de lo dicho con respecto a la ra-
z6n de cambio. El profesor B, opina que prefiere
utilizarlainterpretacién geométrica. Considerando
la baja calidad de los aprendizajes matematicos
que poseen los estudiantes y el hecho de que sus
conocimientos mas “préximos” y “frescos” provie-
nen de Mateméticas undécimo grado, parece mas
accesible e ilustrativa esa interpretacién que es la
tradicional, la pendiente de la recta tangente a la
curva en un punto. Por otra parte, el profesor
A, manifiesta que le parece muy importante la
interpretacién geométrica, unida a la explicacién
conceptual del término a nivel del contexto-social
dela carrera de Administracién de Empresas, para
entender y visualizar los procesos que suceden.

Sobre el andlisis de las argumentaciones proporcio-
nadas por los profesores de matematica, podemos
concluir, entre otras cosas, que no hay unificacién
de las concepciones entre los profesores para in-
troducir la nocién de derivada.

Se puede decir que el profesor B, se mantiene en
una linea tradicional sobre la ensefianza de la
Derivada, mientras que el profesor A, tiene laidea
de introducir la Derivada de manera que se pueda
relacionar el concepto matemético con el contexto-
social dela carrera de Administracion de Empresas.

Respecto ala segunda parte delapregunta, que esta
asociada con el ejemplo para introducir el concepto
de Derivada en la carrera de Administracién de
Empresas, las conclusiones del anélisis indican que
el profesor B, al ensefar el concepto de derivada,
le dan un fuerte peso al contexto matemético en si,
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descuidando su relacién con la Administracién de
Empresas, mientras que el profesor A, contextua-
liza las situaciones reales de las y los estudiantes
de Administracién de Empresas.

Cuando se pide a los profesores participantes que
den su opinién acerca de una propuesta de trabajo
mas proxima a la identificacién de situaciones
reales que puedan ser modelizadas y resueltas
matematicamente, las categorias obtenidas son las
que surgen de manera natural en una pregunta de
esta indole: si esta de acuerdo y no estd de acuer-
do. En este sentido, las respuestas fueron las que
exponemos en la siguiente red sistémica:

Hay que consultar a
profesores de Economia
Est4 de (Profesor A)
Opinién sobre una Acuerdo El estudian/te 'podr,ia
propuesta de tra- mostrar mas interes
bajo mas préxima (Profesor A)
a la modelizacién
y resueltas mate- ]
maAticamente No esta de ( (Profesor B)
Acuerdo l

Red Sistémica 4

En general, los profesores Ay B ofrecen pocos argu-
mentos para poder concluir sobre el conocimiento
profesional, de los estudiantes de administracién
de empresa en el tema que aborda esta pregunta.
La sencillez y poca profundidad de las opiniones
Unicamente nos permite hablar de conocimiento
en el contexto de estudio en una forma superficial.
No obstante, debemos destacar que el Profesor A
considere oportunala participacién delos docentes
que pertenecen al 4rea de ciencias econémicas.

CONCLUSIONES

Elproceso de ensefianza-aprendizaje de la Derivada
en el contexto-social de la carrera de Administra-
cién de Empresa, es determinante enla asignatura
de Matemdtica Financiera. La metodologfa que
utilizan los profesores de matemdticas ante la
ensefianza-aprendizaje de la Derivada en estudian-
tes de Administracién de Empresas, su desarrollo
y atencioén en el aula ha sido el objetivo general

de esta investigacién. A continuacién exponemos
nuestras conclusiones y algunas ideas para seguir
la investigacion.

Sobre lainfluencia del rendimiento de la asignatura
de Matematica Financiera, que implica el conoci-
miento de la Derivada mencionares que:

— Engenerallos profesores creen que el contenido
del tema dentro del curriculo de la carrera de
Administracién de Empresa, es el adecuado y
le otorgan una aceptacién de la manera como
tratan el tema durante sus propios estudios. El
rendimiento académico de las y los estudiantes,
al comparar su promedio del grupo Ay B de sus
calificaciones enla asignatura de la Matemética
Financiera, el grupo B sufre un decremento con
respecto al grupo A, lo que permite concluir que
existe la necesidad de brindar alternativas de
apoyo y orientacién educativa a los alumnos
durante ésta fase académica. Con respecto
a esto los profesores proponen estrategias y
herramientas metodoldgicas y tecnolégicas
que se adapten al contexto-social de la carrera
de Administracién de Empresas.

— El profesor B, sigue utilizando una metodolo-
gfa tradicional para ensefiar el concepto de la
Derivadabasada en aspectos fisicomatematicos
o geométricos, descartando alternativas in-
novadoras relacionadas con el contexto-social
de la carrera de Administracién de Empresas;
mientras que el profesor A, mantiene unalinea
deinstruccién transformadora del concepto de
Derivada, a través de un esquema relacionando
con las aplicaciones que viven los estudiantes
en su carrera permitiendo un mejor desarrollo
en el contenido.

— Elprogreso del contenido de la Derivada y sus
aplicaciones en el contexto-social de la carrera
de Administracién de Empresas, el profesor
B, los orienta a resolver ejercicios mas que a
resolver problemas. El profesor A, los orienta
aresolver problemas de la Economialos cuales
se relacionan en la vida cotidiana de los y las
estudiantes. Por otra parte, los contenidos pro-
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graméticos delasylos docentes son semejantes,
pero el contenido lo abordan desde otro punto
de vista de la ciencia especifica.

Acerca dela estructura, procedimiento metodold-
gicos y de evaluacién que el profesor utiliza para
desarrollar el proceso de ensefianza-aprendizaje
de la Derivada, resaltan los siguientes aspectos:

+ El amplio y sélido conocimiento matematico
delos profesores de matematica. Sin embargo,
su conocimiento relacionado con la profesién
docente, es decir, que ayude al estudiante, es
basado de manera empirica, loslibros de textos
y su propia experiencia, esto pone al descubierto
en carencia de formacién didéctica, aplicada ala
Derivada. Por otra parte cuando los profesores
mencionan las aplicaciones de la Derivada ala
economia, utilizan los términos econémicos pero
afirman que el dominio de estos contenidos es
por su propio auto-estudio.

+  En materia de estrategias innovadoras de en-
sefianza, se resalta las tecnologias de la infor-
macién y comunicacién como herramientas
didécticas, en este sentido afirman que utilizan
el campus virtual, para realizar tutorias y algunos
programas con los que han desarrollado activi-
dades. Otro aspecto importante que mencionar
es que el profesor B, se mantiene impartiendo el
curso de Matematica Aplicadal, enlas carreras de
ingenieriay ciencias administrativas, porlo que
unifica programas, obviando la diferenciacién
entre materias afines de diferentes carreras.

+  Seaprecia de manera considerable lainfluencia
del proceso de ensefianza-aprendizaje que vivi6
cada profesor, como estudiante al abordar el
tema de la derivada con sus estudiantes. Por
lo general el profesor B, reproduce la misma
metodologia de trabajo que surgieron en su
etapa de estudiante, rechazando metodolo-
gias alternativas, mientras que el profesor A
busca metodologias que se involucran en el
contexto-social dela carrera de Administracién
de Empresas.

+ Se detectan algunas carencias didacticas re-
lacionadas con el contexto-social donde se
desarrollan los estudiantes, por un lado, la
convivencia de un intercambio de experiencias
didécticas entre profesores, por otro, algin tipo
de formacién didactica y conceptual relacionada
con el contenido econémico. En cuanto al co-
nocimiento del contenido econémico es parcial,
y tiene mucha influencia en el rendimiento de
las y los estudiantes.

+ Sobre las estrategias de evaluacién que realiza
el profesor B, se inclina a una evaluacién mas
al contenido matematico, mientras que el pro-
fesor A, hace més hincapié en una evaluacién
aplicada, es decir, el conocimiento matematico
resuelve problemas econémicos que estdn en el
contexto-social dela carrera de Administracién
de Empresas.
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