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Resumen: Existe una desconexién entre los usos del conocimiento matematico en la ingenieria y los contenidos
abordados en los cursos de matematicas del curriculo universitario. Por lo que este estudio examina como la elabora-
cién de un disefio escolar en el que la derivada —concebida tradicionalmente como la pendiente de la recta tangente
en un punto— se confronta con un entorno de usos provenientes de la ingenieria quimica: prediccion, analiticidad y
comportamiento tendencial. La investigacion se sustenta en la teoria socioepistemoldgica y se desarrolla mediante
una metodologia cualitativa, basada en un estudio de caso instrumental, que analiza si dicho disefio favorece la
emergencia y valoracién de usos de la derivada. La implementacion se realizd con cinco personas estudiantes de
Ingenieria Quimica de una universidad costarricense. Para la recoleccion y analisis de datos, se utilizaron entrevistas
no dirigidas y la dialéctica exclusién-inclusién. Los resultados evidencian que el disefio bajo la consideracion de una
categoria socioepistemoldgica de modelacién matematica permite al estudiantado transitar de manera auténoma
desde la interpretacion de la derivada como pendiente de una recta tangente hasta su resignificacion en otros usos
propios de la ingenieria. Se concluye que el desarrollo de marcos de referencia para la ensefianza de las matematicas
en el nivel superior, con la categoria de modelacién como eje central, posibilita establecer una relacién horizontal y
reciproca entre la matemdtica y la realidad.

Palabras claves: calculo, enfoque interdisciplinario, ensefianza superior, modelo matematico, formacién de ingenieros.

Abstract: There is a disconnect between the uses of mathematical knowledge in engineering and the content
covered in university mathematics courses. Therefore, this study examines how the development of a school design
in which the derivative—traditionally conceived as the slope of the tangent line at a point—is confronted with an
environment of uses from chemical engineering: prediction, analyticity, and trend behavior. The research is based
on socio-epistemological theory and is developed using a qualitative methodology, based on an instrumental
case study, which analyzes whether this design favors the emergence and assessment of uses of the derivative.
The implementation was carried out with five chemical engineering students from a Costa Rican university. For
data collection and analysis, unstructured interviews and the exclusion-inclusion dialectic were used. The results
show that the design, under the consideration of a socio-epistemological category of mathematical modeling,
allows students to move autonomously from the interpretation of the derivative as the slope of a tangent line to its
reinterpretation in other engineering applications. It is concluded that the development of reference frameworks
for teaching mathematics at a higher level, with the category of modeling as the central axis, makes it possible to
establish a horizontal and reciprocal relationship between mathematics and reality.

Keywords: calculus, interdisciplinary approach, higher education, mathematical model, engineering education.
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Resumo: Existe uma desconexao entre os usos do conhecimento matemético na engenharia e os conteidos
abordados nos cursos de matemética do curriculo universitario. Por isso, este estudo examina como a elaboracao
de um projeto escolar em que a derivada — tradicionalmente concebida como a inclinagdo da reta tangente em
um ponto — é confrontada com um ambiente de usos provenientes da engenharia quimica: previsdo, analiticidade
e comportamento tendencial. A pesquisa se baseia na teoria socioepistemoldgica e é desenvolvida por meio de
uma metodologia qualitativa, baseada em um estudo de caso instrumental, que analisa se tal projeto favorece o
surgimento e a valorizagdo dos usos da derivada. A implementacao foi realizada com cinco estudantes de Engenharia
Quimica de uma universidade costarriquenha. Para a coleta e analise de dados, foram utilizadas entrevistas ndao
direcionadas e a dialética exclusdo-inclusdo. Os resultados evidenciam que o projeto, sob a consideracdo de uma
categoria socioepistemolégica de modelagem matemaética, permite que os alunos transitem de maneira autbnoma
dainterpretacdo da derivada comoinclinagdo de uma reta tangente até sua ressignificacdo em outros usos proprios da
engenharia. Conclui-se que o desenvolvimento de marcos de referéncia para o ensino interdisciplinar da matemética
no nivel superior, com a categoria de modelagem como eixo central, possibilita estabelecer uma relacao horizontal e
reciproca entre a matematica e a realidade.

Palavras-chave: calculo, abordagem interdisciplinar, ensino superior, modelo matematico, formagao de engenheiros.

INTRODUCCION

Las investigaciones en la ensefianza y el aprendizaje del célculo han abordado, principalmente, aspectos como
las dificultades del estudiantado, el andlisis de planes de estudio, las practicas docentes y el uso de la tecnologia
(Bressoud et al., 2016; Park, 2013, 2016). Sin embargo, se ha prestado poca atencién a como el estudiantado
emplea el conocimiento matematico en funcion de sus propios intereses (Cordero et al., 2015).

En el contexto de la educacién universitaria, Biza et al. (2016) destacan el creciente interés por investigar la
enseflanza y el aprendizaje de las matematicas en relacidn con su aplicabilidad profesional. Especificamente,
sugieren que es fundamental analizar qué tipo de matematicas son relevantes para resolver problemas espe-
cificos en distintas disciplinas, ya que el estudiantado no suele reconocer la importancia de los cursos de
matematicas en su formacion (Hochmuth, 2020; Mendoza et al., 2022). De manera concreta, Rasmussen et al.
(2014) proponen examinar cdmo se utilizan y representan las ideas del calculo en disciplinas como la inge-
nieria, la economia y la administracion. Estas investigaciones interdisciplinarias subrayan que es esencial que
el estudiantado no solo domine conocimientos y habilidades matematicas, sino que también sean capaces de
aplicarlas en distintos contextos.

Esta preocupacion sitla a la ensefianza de la matematica en ingenieria como un terreno fértil para la innovacion
educativa, particularmente cuando se reconocen los vacios entre los contenidos curriculares y los usos reales del
conocimiento matematico en sus contextos profesionales (Mendoza et al., 2022). En respuesta a esta problema-
tica, el presente articulo explora cémo un redisefio de la ensefianza de la derivada puede contribuir a disminuir
esta brecha. Esta investigacién se enmarca en los estudios sobre modelacién matematica en educacién, cuyo
auge ha sido notorio en anos recientes (Acevedo y Rodriguez, 2019; Schukajlow et al., 2018) y, a pesar de la diver-
sidad de enfoques, existe un consenso en que la modelacién es un proceso que implica una interacciéon cons-
tante entre la realidad y las mateméticas (Borromeo, 2018; Rosa et al., 2022). En particular, este estudio se basa en
una categoria socioepistemolégica de modelacién matematica (Cordero et al., 2022), reconociendo que ciertos
usos de la derivada en la practica profesional de la ingenieria suelen estar ausentes en la ensefianza escolar.

Por un lado, investigaciones como las de Pérez-Oxté y Cordero (2016, 2022) han evidenciado cdmo una comu-
nidad de ingenieros quimicos analiza el estado de un transformador eléctrico a partir del estudio grafico de sus
compuestos quimicos. En este contexto, emergen usos de la derivada que tradicionalmente no se incluyen en la
ensenanza del calculo, tales como la prediccién, el comportamiento tendencial y la analiticidad. Por otro lado, a
partir de estos usos, se ha disefado una propuesta didactica (Morales-Reyes, 2020) para compartir estos signifi-
cados con el estudiantado de ingenieria quimica, con el objetivo de investigar los procesos de valorizacién de la
derivada en su transiciéon desde la interpretacion convencional —como la pendiente de una recta tangente—
hacia nuevos significados asociados con la predicciéon, el comportamiento tendencial y la analiticidad.
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De esta forma, el objetivo general de este articulo es plantear una mirada alternativa a la ensefianza del calculo
diferencial, centrada no solo en el contenido matematico por si solo, sino en los usos y resignificaciones que este
adquiere en el quehacer disciplinar de la ingenieria, contribuyendo, de esta manera, a su relevancia en el campo
de las ciencias de la educacién. Desde esta perspectiva, la derivada deja de ser una nocién abstracta ensenada
mediante reglas algoritmicas, para convertirse en una herramienta que responde a necesidades reales del
campo profesional. Por lo cual, se han planteado dos objetivos especificos. Primero, proporcionar al profesorado
de matematicas un marco de referencia sobre los usos y significados de la derivada en contextos profesionales.
Segundo, presentar un disefo didactico que favorece la autonomia del estudiantado en el uso de la derivada,
promoviendo un aprendizaje significativo mas alld de la mera emulacidn de procedimientos en la cual se suele
dar una funcién y pedir que se calcule su derivada a partir de una serie de “reglas”.

En consecuencia, la base tedrica de esta investigacion es la teoria socioepistemoldgica de la Matematica
Educativa [TSME] (Cantoral, 2019). A diferencia de otros enfoques tedéricos, la TSME reconoce y valida todas las
formas del saber matematico —cientifico, técnico y popular— sintetizédndolas dentro del concepto de sabiduria
humana (Cantoral et al., 2018). Desde esta perspectiva, se considera que la problematica en la ensefianza y el
aprendizaje de las matematicas radica en el discurso matemdtico escolar, el cual presenta la matematica como un
conocimiento acabado, continuo y carente de funcionalidad dentro del ambito educativo (Soto y Cantoral, 2014).
Este constructo no se limita Unicamente a las exposiciones orales del profesorado, sino que también aparece en
los programas de estudios que deben ensefarse. Ademds, de acuerdo con Soto y Cantoral (2014), esto ha produ-
cido la exclusion de los elementos funcionales de la matematica.

En este contexto, surge el programa de investigacion Sujeto Olvidado y Transversalidad de Saberes [Soltsa]
(Cordero et al., 2022; Cordero, 2023), su propdsito es revelar y valorar los usos del conocimiento matematico en
diversos ambitos: disciplinario, escolar, laboral y social. Este programa reconoce estos usos con el mismo estatus
epistemoldégico, considerando que la matematica de la realidad debe influir en la matematica escolar y viceversa
(Cordero et al., 2019). Ademas, de acuerdo con Cordero (2023), el sujeto olvidado responde a la realidad, la vida
cotidiana, los usos del conocimiento y, en general, las personas que han sido histéricamente excluidos de las
propuestas educativas. Esta omision ha impedido que la matematica escolar aborde la mision fundamental de la
educacién: acercar a las personas a su propia realidad y, en el mejor de los casos, contribuir a su transformacién.

.z
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De esta manera, es trascendental revelar y valorar los usos del conocimiento matematico, entendidos como
aquello que responde a una funcién organica dentro de una situacién especifica, la cual se expresa a través de las
tareas que conforman dicha situacién (Cordero, 2023). La manera en que se utiliza el conocimiento matematico
se define por la clase de tareas involucradas (Buendia y Cordero, 2005). Estas tareas pueden incluir actividades,
acciones, ejecuciones y alternancias de dominios propios del sistema en cuestion (Cordero y Flores, 2007).

Con el objetivo de identificar y valorar estos usos, Soltsa adopta un doble enfoque. Por un lado, busca analizar
las resignificaciones de los usos del conocimiento matematico dentro de diversas comunidades de practica. Por
otro lado, indaga sobre la manera de incorporar estos usos en el aula, recurriendo a disefos de situacién escolar
de socializacion (Cordero et al., 2022; Cordero, 2023). Estos disefios se fundamentan en una epistemologia que
promueve los usos del conocimiento matematico y en una perspectiva que, por un lado, contrarresta los efectos
del discurso Matematico Escolar y, por otro, permite analizar el proceso de resignificacion de los participantes
(Morales-Reyes, 2020; Morales-Reyes y Cordero, 2020).

En particular, la epistemologia que guia estos disefios se basa en una categoria de modelacién matemética, la
cual trasciende la mera representaciéon de la realidad o la aplicacion de modelos matematicos para su interpre-
tacién; esta responde a lo que es de utilidad al humano en una situacién especifica (Cordero, 2023). De acuerdo
con Cordero et al. (2022), se trata de una practica que permite la construccién de argumentaciones sobre una
situacion especifica, integrando significados y resignificaciones con sus respectivos procedimientos (ver tabla 1).
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Tabla 1.
Epistemologia de usos del disefio de situacién escolar de socializacion
Situaciones
Construccién delo s e . q a4
cys Variacion Transformacion Aproximacion
matematico
Flujo Limite
- . Movimiento Patrones de comportamientos Derivacién
Significaciones L . . -
Acumulacién gréficos y analiticos Integracion
Estado permanente Convergencia
Comparacién de Variacién de parametros Operaciones l6gico-formales (cociente)
dos estados Af(Bx+C)+D
Procedimientos f(x+h) - f(x)=ah y= f( x+C)+ lim f(x"'h)'f(x):
” h—0
a=fx) h
Cantidad de variacién Instruccién que organiza .
Instrumento . . Formas analiticas
continua comportamientos

L Comportamiento tendencial
., Prediccion Analiticidad de las funciones
Argumentacion/

Resignificacién Ey + variation = Ef fx+h) =f(x) +f(x)

Fuente: adaptada de Cordero et al. (2022).

Estos elementos emergen a partir de las operaciones que las personas participantes pueden realizar, las condi-
ciones que pueden identificar y transformar, asi como los conceptos que van construyendo progresivamente
(Mendoza et al., 2018; Cordero et al., 2019); por lo que estan vinculados a aspectos funcionales integrados en la
vida cotidiana de las comunidades, especialmente cuando estas afrontan situaciones especificas (Cordero, 2023).

Por otra parte, el disefio tiene como objetivo que el estudiantado o el profesorado valoricen esta epistemologia
de usos (ver tabla 1). Para tal fin, en esta investigacidn, los procesos de valorizacion son explicados desde la pers-
pectiva dialéctica exclusion-inclusién (Soto y Cantoral, 2014). Es decir, el estudiantado o el profesorado deben
confrontar el saber matematico escolar con su propio conocimiento matemético. En este sentido, Soto y Cantoral
(2014) argumentan que dicha dialéctica conforma un modelo en el cual desempefia un papel fundamental el
transito entre el discurso Matematico Escolar (dME) y la Construccién Social del Conocimiento Matemético
(CSCM). Esta ultima no se restringe Unicamente a la interaccion entre las personas, sino que también implica el
analisis de los individuos y sus procesos histéricos, los debates y negociaciones que atraviesa la comunidad para
institucionalizar un conocimiento, asi como la funcionalidad de dicho conocimiento dentro de un contexto y una
situacién especifica (Cordero et al., 2015).

Desde esta perspectiva, la exclusién y la inclusién se entienden como una relacién dialéctica en la que ambas
coexisten en una lucha constante, dando lugar a una unidad. Dentro de este proceso, se reconocen tres leyes
fundamentales: la confrontacién de contrarios, la unidad y el cambio (Soto y Cantoral, 2014). De acuerdo con
estos autores, la unidad se hace evidente cuando una epistemologia prevalece sobre otra, lo que puede mani-
festarse tanto en el dME como en la CSCM. No obstante, el aspecto mas significativo del proceso dialéctico es la
observacion del cambio o resignificacion, el cual surge como resultado de la unidad, especialmente cuando las
argumentaciones propias de la CSCM logran imponerse (Soto, 2014).
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METODOLOGIA

Este estudio se inscribe en el enfoque cualitativo de investigacidn, adoptando un estudio de caso instrumental
(Stake, 2020), cuyo propésito es analizar en qué medida un disefio escolar favorece la emergencia y resignifica-
cién de los usos de la derivada en el estudiantado de ingenieria.

Enfoque tedrico-metodolégico del disefo de situaciones

Desde una perspectiva socioepistemolégica, se concibe el conocimiento matematico como una construccién
social, estrechamente vinculada a las situaciones particulares que enfrenta cada comunidad (Mendoza et al.,
2018). En este marco, se reconoce que las distintas comunidades de conocimiento matematico desarrollan y
utilizan dicho saber en funcién de sus necesidades especificas (Morales-Reyes, 2020). Esta comprension implica
que el significado de las nociones matematicas no es universal ni estético, sino situado y funcional en contextos
particulares.

Con base en este posicionamiento, se disefid una serie de situaciones denominadas diserio de situacién escolar
de socializacién (Cordero, 2023), orientadas a promover la emergencia de usos de la derivada en un entorno afin
a la ingenieria quimica. Este disefio tiene como finalidad propiciar el transito desde una centracidn en el objeto
matematico —entendido como contenido escolar— hacia una valoracién de los usos del conocimiento mate-
matico (Cordero et al., 2022).

El disefio se fundamenté en la dialéctica de exclusién-inclusién (Soto y Cantoral, 2014), la cual permite articular
categorias opuestas —como el discurso matematico escolar (dME) y la construccién social del conocimiento
matematico (CSCM)— a través de un proceso de confrontacién y resignificacion. La tabla 2 muestra cémo se
vinculan las leyes de esta dialéctica con los elementos del disefio desarrollado e implementado.

gos entre metodologia, bienestar docente y diversidad cultural

Tabla 2.
Perspectiva del disefio de situacidn escolar de socializacién

Relacion con

Leyes de la dialéctica Articulacion de las leyes de la dialéctica en la construccion del . .
exclusion-inclusién Disefo de Situacion Escolar de Socializacion REltuaclonEs
propuestas
Se disefian actividades en las que las argumentaciones emergentes de
Confrontacién la situacion especifica prevalecen sobre las establecidas en el discurso Aproximacion
de contrarios matematico escolar. El objetivo es desafiar la aplicacién convencional del (items 1,2y 3)
objeto matematico y promover una perspectiva mas amplia de su uso.
La situacion esta conformada por cuatro elementos: significaciones,
procedimientos, instrumentos y argumentaciones. Estos no siguen
un orden lineal estricto, por lo que cualquiera de ellos puede surgir
Unidad primeroy, a partir de este, deser.wcadena.r la apariciép de Ios.d.emés. Transformacién
Una caracteristica clave de esta interaccion es que, si el participante se (items 4y 5)

enfoca Unicamente en la definicion de la derivada, no lograra transitar
hacia la CSCM. En cambio, cuando valore los entornos de uso y los
significados asociados, habra realizado el transito propuesto.

Esto ocurrird cuando los participantes en la resolucién del disefio
Cambio establezcan una relacion horizontal entre las argumentaciones y Variacion (item 6)
resignificaciones que emergen de las situaciones especificas.

Fuente: elaboracién propia con base en Morales-Reyes (2020).
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Participantes y contexto

La implementacién del disefio escolar se desarrollé en dos etapas. En primer lugar, se aplicé una prueba piloto
con tres personas estudiantes del programa de Ingenieria Quimica y dos personas profesoras de matematicas,
con el propésito de validar y ajustar los elementos del disefo. En una segunda etapa, se seleccioné la muestra
principal considerando la disposicién voluntaria del estudiantado para participar del estudio.

La muestra final estuvo compuesta por cinco personas estudiantes de un programa de Licenciatura en Ingenieria
Quimica de una universidad costarricense. Todas habian aprobado previamente asignaturas como calculo dife-
rencial e integral, dlgebra lineal y ecuaciones diferenciales. Su programa académico tiene una duracién de 11
semestres y ofrece una formacion integral que articula componentes tedricos y practicos. Las personas egre-
sadas estan capacitadas para desempefiarse en ambitos industriales diversos, incluyendo gestion administra-
tiva, investigacidn y desarrollo, disefio de procesos, ventas y consultoria.

Técnicas de recoleccién y analisis de datos

La recolecciéon de datos se llevéd a cabo durante el afo 2020, a través de sesiones virtuales grabadas en audio y
video mediante la plataforma Zoom. Previo a la implementacién del disefo, se aplicé una entrevista preliminar
a las personas participantes, con el objetivo de explorar sus significados y concepciones sobre la derivada, asi
como las formas en que esta habia sido abordada en sus cursos previos. Ademas, se solicitaron apuntes de clase
y el programa del curso correspondiente, con el fin de triangular la informacién recogida.

Adicionalmente, en coherencia con el enfoque socioepistemoldgico, esta investigacion adoptd una perspectiva
etnogrifica, incorporando el uso de entrevistas no dirigidas, caracterizadas por su naturaleza reflexiva, contex-
tual y no estructurada (Moschkovich, 2019). Este tipo de entrevista no se limita a recuperar informacion factual,
sino que busca generar procesos de reflexividad tanto en la persona informante como en quien investiga (Guber,
2011; Moschkovich, 2019). De este modo, el andlisis no solo se centra en observar codmo las personas participantes
resuelven las actividades propuestas, sino también en interpretar sus argumentaciones y los propdsitos que
guian sus decisiones (funcionamientos y formas; Cordero et al., 2023).

ogos entre metodologia, bienestar docente y diversidad cultural

De manera particular, Morales-Reyes (2020) sostiene que, en contextos como este, la descentraciéon del
objeto matematico —especificamente, de la derivada entendida exclusivamente como pendiente de la recta
tangente— favorece la emergencia de nuevas formas de argumentacion. Estas surgen como resultado de la
problematizacién del saber matematico implicado y conducen a su resignificacion a partir de usos contextuales
vinculados a la ingenieria.

DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados de la entrevista preliminar muestran que las personas estudiantes de Ingenieria Quimica
comprenden la derivada principalmente desde una perspectiva algoritmica y formal, influenciada por la ense-
Aanza recibida en los cursos de matematicas, centrada en la aplicacion de reglas y en su definicién como limite.
En sus respuestas, predominan significados asociados a nociones geométricas basicas —como la pendiente de
una recta tangente— o a interpretaciones fisicas puntuales —como la velocidad o aceleracion—, aunque sin
conexioén explicita con contextos propios de su disciplina. Esta ausencia de significados funcionales se evidencia
también en los apuntes revisados, donde se observa un abordaje centrado en la deduccion algebraica de la
ecuacién de la recta tangente y la definiciéon de derivada como limite, destacando una concepcién leibniziana
del concepto.
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Uno de los participantes ofrecié una interpretacién intuitiva en términos del comportamiento gréfico de una
funcién y su derivada, reconociendo variaciones en la velocidad de crecimiento, aunque sin enmarcar dicha
explicacion en situaciones propias de la ingenieria quimica. Asimismo, dos personas expresaron explicitamente
que, si bien cursan matematicas por requerimiento curricular, no perciben su aplicacion directa en la carrera, lo
cual refleja una desconexién entre los saberes escolares y los usos disciplinares del conocimiento matematico.

Por otro lado, dado que en las cinco personas estudiantes de la muestra se identificé la aparicion de nuevas argu-
mentaciones (Morales-Reyes, 2020) y considerando las limitaciones de espacio, se presenta Unicamente la reso-
lucién correspondiente a una de las cinco personas estudiantes. En las transcripciones, se empleé la letra A para
representar los comentarios, razonamientos y justificaciones del estudiantado, E para las intervenciones de la
persona entrevistadora, y corchetes [ ] para incluir aclaraciones sobre las acciones realizadas por el estudiantado.

El primer episodio del Disefio de Situacién Escolar de Socializacion (DSES) estuvo enfocado en la aproximacién.
Su propésito fue generar una confrontacién con la matematica escolar tradicional, en la que cominmente se
proporciona una funcién, se sefiala un punto y se solicita determinar y graficar su recta tangente. En esta fase
de la actividad, la recta tangente adquiere un sentido funcional, ya que permite evaluar si un transformador
eléctrico presenta un comportamiento estable o inusual. De este modo, su construccién deja de ser un simple
ejercicio de aplicacién y cobra relevancia dentro de la situacion planteada. La segunda parte de este episodio
propone una situacion a la que usualmente no recurre el discurso matematico escolar: en lugar de proporcionar
el criterio de una funcidn y solicitar la ecuacion de la recta tangente en un punto dado, se presenta una curvay
se pide construir sobre ella una tangente.

A continuacion, se presentan las actividades propuestas y las resoluciones obtenidas por la persona participante.

1. Considere que un comportamiento que da cierta garantia de un buen estado del transformador es cuando
no presenta fluctuaciones extremas. Bajo esas condiciones, cdmo describiria el estado del transformador
basado en la gréfica del etileno presentada en la figura 1.

os entre metodologia, bienestar docente y diversidad cultural

Figura 1. Grafico de la situacién de aproximacion.
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Nota: extraida de Pérez-Oxté y Cordero (2022).

“A: De primera entrada lo que uno ve es eso, datos anémalos [refriéndose al 29-07-08].
E: ;Por qué logra ver eso?
A: Uno trata de ver tendencia en los datos y ese se sale de la media.

E: ;Cudl es la tendencia que logra ver?
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A: Entre constante a ligeramente lineal con crecimiento, al inicio me parece que hay una etapa de estabilizacion.

A: Si la dependencia del dispositivo al gas es débil, ese punto se podria obviar, pero si me dices que es fuerte no
sabria decir si fue un fallo, pero si que habria que revisar el trasformador. Ese dato de 14ppm se desvia tanto de
los datos. Los demds se mantienen como en 2ppm como hasta 6ppm mds o menos, en cambio ese pico se va
hasta 14 que es mds del doble de lo que uno esperaria, lo mds probable es que si sea una falla, pero estoy de
acuerdo en que habria que obtener mds informacion, pero definitivamente alarma tener un dato tan inestable.”
(Morales-Reyes, 2020, p. 68)

2. Trace una recta que muestre un comportamiento estable en la gréfica dada en el contexto inicial, de tal
manera que sea tangente localmente en algun punto de la grafica dada.

“A: ;Y cudl seria la ecuacion de esa grdfica? [queda en silencio durante unos segundos]. Lo Unico que se me ocurre
es hacer las tendencias por partes, antes del pico y después del pico.

E: ;Y entonces cémo trazaria una recta que muestre un comportamiento estable en la grdfica?

A: Yo lo pensaria mucho como un grdfico de control, en el cual hay una linea que es bdsicamente el promedio, en
los que hay un limite superior y uno inferior.

E: ;Cémo representaria eso? [Posteriormente empieza a trazar rectas sobre la grdfica dada]” (Morales-Reyes,
2020, p. 68)

Figura 2. Resoluciones en la actividad uno
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Nota: datos propios de la investigacion.

“E: {Cudl seria la ecuacién de la recta roja?
A: Seria igual a y=6

E: ;Esa recta roja es tangente a la grdfica? [En este momento la persona estudiante guarda silencio y se muestra
insegural.

A: Una recta tangente representa la derivada de una funcion. Bueno, la pendiente.
E: ;Entonces la recta roja lo seria?

A: No, solo puede ser en uno”. (Morales-Reyes, 2020, p. 69)
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En relacién con la primera consigna, es importante sefialar que, aunque las fechas de muestreo de la figura
1 corresponden a momentos discretos en el tiempo, la variable representada —concentracion de etileno
(ppm)— es continua por naturaleza, lo que permite justificar que en la representacidn grafica se conecten
los puntos mediante segmentos lineales, practica comun en visualizacion de series temporales continuas.
Dicha representacion se asemeja a un grafico de lineas o a un poligono de frecuencias, cuya funcién prin-
cipal es facilitar la identificacion de tendencias, mas que reflejar una funcién analitica en sentido estricto.

Ademas, la inclusion del término “estabilidad” en la consigna responde a una decisién didactica inten-
cional del contexto técnico del mantenimiento de transformadores (ver, por ejemplo, Pérez-Oxté y
Cordero, 2022). Su proposito no fue introducir un criterio matematico formal, sino promover un andlisis
cualitativo del comportamiento temporal de los datos. En este marco, se buscé que la persona estu-
diante identificara visualmente patrones, estimara lineas base y reconociera posibles anomalias o
eventos atipicos, como el pico observado. En consecuencia, la consigna no demanda un tratamiento de
la funcion matematica desde lo propuesto en el dME, sino una lectura de la gréfica en relaciéon con su
contexto de aplicacién.

En cuanto al desarrollo de la actividad, se observa que la persona estudiante utiliza la recta tangente
como una herramienta clave para identificar comportamientos estables en una grafica, trazdndola con
el fin de evaluar variaciones en relacion con ella. Al inicio, se observa una tendencia a privilegiar aspectos
procedimentales, ya que solicita la ecuacién de la funcién, lo que sugiere una intencion de aplicar un
algoritmo para determinar la pendiente de la recta tangente, reproduciendo el enfoque tradicional
del dME, en el cual siempre se dispone de la expresién algebraica y del punto especifico de tangencia
(confrontacién de contrarios, ver tabla 2). Hacia el final de la actividad, aunque la persona logra trazar
una recta que efectivamente representa un comportamiento estable, duda en considerarla tangente al
notar que interseca la curva en mas de un punto. Esto pone de manifiesto una comprension limitada
de la diferencia entre tangencia global y local, conceptos que, aunque presentes implicitamente en sus
apuntes, no logran ser operacionalizados por la persona estudiante durante la actividad.

Por otra parte, la segunda fase del disefio corresponde a la unidad. En esta etapa, se introduce una acti-
vidad que recupera conceptos relacionados con la linealidad del polinomio (Rosado y Cordero, 2006),
la cual establece que, en una vecindad alrededor de, la ecuacién de la recta tangente en ese punto
siempre coincide con la parte lineal del polinomio. Para ello, siguiendo lo sefialado por Morales-Reyes
(2020), se presentan tres graficas que representan el comportamiento del etileno, y los participantes
deben analizar cual de ellas exhibe una mayor estabilidad en un intervalo cercano a cero. El propdsito de
esta actividad es favorecer el surgimiento de comportamientos tendenciales a través del uso de la recta
tangente, lo que, a su vez, permitira realizar predicciones sobre el comportamiento del gas en estados
posteriores.

alogos entre metodologia, bienestar docente y diversidad cultural

3. Las siguientes gréficas representan el comportamiento del etileno. Los valores negativos en el eje de las
abscisas representan los datos tomados anterior a una fecha especifica y los valores positivos fechas poste-
riores a esta (Morales-Reyes, 2020).

“E: ;Recuerda cudl es la ecuacién de una recta?

A:Es y = mx + b siestamos hablando de una linea recta.

E: ;Y c6mo podria determinar el valor de m?

A: Derivando “y” en términos de “x” y luego evaluando en cero.

A: La derivada seria -0.0649. Porque a la hora de derivar la constante se va, todo lo demds se va porque estd
multiplicado por “x”, y el que queda es 0.0649 porque esa x también se va.
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E: ;Y cémo podriamos hallar “b"?

A: Siya tengo la pendiente y sé que x = (0. Ademds, tengo que el valorde y = 6

E: ;A seis exacto? ;Cémo puedo asegurarme?

A: Di evaluando la funcién en x = 0. De hecho, si, el valor es 5.9188

E: Ok, entonces jcudl seria el valor de b?

A: Voy a sustituir los valores [Se da un tiempo de espera]. Me dio 5.9188

E: Cuénteme qué hizo

A:Como m =-0.0649 ycomo y = mx + b, asi b =y - mx y solo se sustituye.

E: ;Podria trazar esa recta tangente en el mismo plano cartesiano de la curva? ;Cémo quedaria?

A: Seria algo asi”. (Morales-Reyes, 2020, p. 72)

Figura 3. Resoluciones de la persona estudiante en la primera grafica de la segunda etapa.

Grafica del etileno
y = 0,0003x° - 0,0007x° - 0,0097x* + 0,0213x3 + 0,057x2 + 0,0649x + 5,9188
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y=mx+b

Concentraciones (ppm)
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Toma de datos, cero representa fecha de hoy

Nota: datos propios de la investigacion.

“E: ;Qué relacidn logran ver entre ambas grdficas? ;En qué se parece la tangente y la grdfica?

A: Al menos en el dominio de -3 a 3 sirve para mostrar un comportamiento, o sea, modela entre comillas, el
comportamiento en ese rango. Al menos en un intervalo tienen un comportamiento similar.

E: Ok, vamos a hacer lo mismo, pero con estas otras dos grdficas”. (Morales-Reyes, 2020, p. 73)
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Figura 4. Grafica dos del comportamiento del etileno.

Grafica del etileno

y =-0,0011x> - 0,009x* + 0,045x3 + 0,1002x? - 0,3233x + 3,2312
4

Concentraciones (ppm)

o
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Toma de datos, cero representa fecha de hoy

Nota: elaboracidn propia.
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“E: Seria entonces igual determinar la ecuacion de la recta tangente y luego graficarla.

A: La ecuacién la voy a escribir

E: Si quisiera escribirla en la pantalla con el botén anotar podria hacerlo
A: Ok, seria esta [anoté en la pantalla y = -0.3233 + 3.2313]

E: ;Por qué sabe qué es esa?

A: Porque apliqué el mismo procedimiento pasado, derivé y evalué en cero. El tnico valor que queda es -0.3233.
jAh perddn acd hay un error! [en ese momento se dio cuenta que habia omitido la variable dependiente de la
ecuacion y luego anoté y = -0.3233x + 3.2313]

E: ;Cémo quedaria si la graficamos en el mismo plano cartesiano?
A: Seria decreciente porque la pendiente es negativa [y traza la recta rosada]
E: ;Y asi como estd seria tangente?

A: Diria que hay una tangencia local, es que dificil dibujar asi, pero podria mejorarla [traza la recta negra]”.
(Morales-Reyes, 2020, pp. 73-74)
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Figura 5. Resoluciones de la persona estudiante en la segunda gréfica de la segunda etapa.

Grafica del etileno
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Nota: datos propios de la investigacion. %

“E: ;Qué relacion logran ver entre ambas grdficas?

A: En ambos ejemplos, en el centro de la curva, la curva agarra la tendencia de la derivada. En un intervalo que
uno pueda definir se comportan igual.

E: Vamos ahora hacer lo mismo con esta tltima grdfica”. (Morales-Reyes, 2020, p. 74)

Figura 6. Grafica tres del comportamiento del etileno.

Grafica del etileno
y =-0,0128x*- 0,0765x3 + 0,02x2 + 0,5642x + 3,1863
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Nota: datos propios de la investigacion.
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“A: La ecuacion seria esta [anota en rosado y = 0.5642x + 3.1863]. Son los ultimos términos del polinomio.
E: ;Cémo seria su grdfica?

A: Esta estd un poco mds dificil, porque no hay una curvatura tan marcada. [Hace un intento de trazo, pero dista
del punto de tangencia]

A: Esa de ahi puede ser, la tltima que dibujé.
E: ;Como sabriamos que tiene esa forma?

A: Porque la pendiente es positiva e intercepcion en 3.18”. (Morales-Reyes, 2020, p. 75)

Figura 7. Resoluciones de la persona estudiante en la tercera gréfica de la segunda etapa.

Grafica del etileno
y =-0,0128x*- 0,0765x3 + 0,02x2 + 0,5642x + 3,1863
4

Concentraciones (ppm)
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y=0.5642x + 3.1863

Nota: datos propios de la investigacion.

“E: ;Se cumple la caracteristica que venian sefialando?
A: En menor medida que las anteriores. Aunque la ecuacion si vuelve a ser los términos lineales.
E: ;Por qué?

A: El rango es mds corto, solo de -1 a 1 [refiriéndose al intervalo del dominio en el que la recta tangente se
parece a la grdfical. En intervalos cercanos al cero la recta tangente modela la misma tendencia. Es decir, la
recta tangente se adapta, en un intervalo determinado, a la tendencia de la curva. Ademds, la que presenta
un comportamiento mds estable es la que tiene pendiente mds cercana a cero, porque seria casi constante”.
(Morales-Reyes, 2020, pp. 75-76)

En la primera parte de la actividad, Morales-Reyes (2020) afirma que la persona estudiante identifica que
la ecuacién de la recta tangente corresponde a la parte lineal del polinomio, aunque inicialmente no logra
percibirlo en la primera grafica.

A medida que se le plantean preguntas sobre la relacién entre la grafica dada y la de la recta tangente,
comienza a notar que ambas exhiben un comportamiento similar dentro de una vecindad centrada en el
punto de tangencia. Conforme avanza la actividad, la persona estudiante llega a la conclusidon de que la
recta tangente puede utilizarse para modelar el comportamiento grafico del gas.
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Este razonamiento prepara el terreno para la segunda parte de la actividad, cuyo propésito es profun-
dizar en el concepto de unidad. En esta fase, se busca determinar si la persona estudiante concibe la
recta tangente como generadora del comportamiento de una curva en una vecindad alrededor de cero
(Morales-Reyes, 2020). Para ello, se le proporciona la gréfica de un polinomio y, posteriormente, se modi-

©
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fican los signos de su parte lineal. A partir de este cambio, se le solicita predecir y describir la nueva grafica 2
resultante. 3
. z .z . . v

4.  Sabiendo que la grafica de la funcién f(x) = 0.002x°-0.01x?-0.06x + 1. adjunta modela el comportamiento 3
de otro de los elementos quimicos que componen el transformador, trace la representacion que se obten- @
dria al realizarse las siguientes modificaciones. 'g
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Figura 8. Grafica del comportamiento de uno de los gases presente en la segunda parte de la segunda etapa del disefio. g
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Nota: elaboracién propia.

a.  f(x)=0.002x-0.01x*-0.06x + 1
“E: ;Qué significaria ese cambio para efectos de la grdfica?

A: Vamos a ver [espera un momento] se invertirian, lo que estd arriba en el lado negativo, digamos en la parte
negativa de x, la grdfica seria céncava hacia abajo y en la parte positiva hacia arriba. Cambiaria la orientacion.

E: ;Y por qué sabe eso?

A: Porque, por la pendiente de la recta. O sea, para que concuerde que sea decreciente debe ser asi la recta
tangente.

E: ;Podria graficar para ver cémo estd pensdndolo?”. (Morales-Reyes, 2020, p. 77)

Figura 9. Resoluciones de la persona estudiante en la segunda parte de la segunda etapa.

T
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Nota: datos propios de la investigacion.
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“A: Seria algo asi, es que lo estoy haciendo con el “Touchpad” [panel tdctil de las computadoras que permite
controlar el cursor] de la laptop, por eso queda asi. Pero digamos ese es como mi razonamiento

E: ;Qué fue lo que le orientd para que la grdfica fuera asi?

A:La pendiente de la recta tangente bdsicamente, porque ahora es positiva. Como ahora es 0.6 positivo entonces
seria asi la recta tangente en cero [realiza la grdfica de la recta verde que se ve en la figura]”. (Morales-Reyes,
2020, p. 77)

Figura 10. Resoluciones de la persona estudiante en la segunda parte de la segunda etapa.

Nota: datos propios de la investigacion.

b.  f(x)=0.002x*-0.0Ix*-0.06x - 1
“E: ;Cémo seria en este caso?

A: [Hay un momento de espera, mientras estd analizando] Seria algo asi [realizé la grdfica adjunta]” (Morales-
Reyes, 2020, p. 78).

Figura 11. Resoluciones de la persona estudiante en la segunda parte de la segunda etapa.

M

Nota: datos propios de la investigacion.
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“E: ;Por qué seria asi?
A: De nuevo por el 0.6.
E: ;Y qué indica eso?

A: Ah pero ok, los dos son negativos, mds bien entonces seria igual a la original solo que se trasladaria para
intersecar en . La grdfica que hice seria la del inciso c, es decir, seria la de f (x) = 0.002x* -0.01x* + 0.06x - 1.
(Morales-Reyes, 2020, p. 78)

Figura 12. Resoluciones de la persona estudiante en la segunda parte de la segunda etapa.

D
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Nota: datos propios de la investigacion.

El episodio de cambio es el Gltimo de la dialéctica exclusién-inclusion, en este se espera que se recurra solo
a argumentos funcionales de la derivada. La actividad consiste en hacer una prediccién del estado poste-
rior del transformador, conociendo Unicamente el comportamiento en un momento dado y la variacion
que se sucede en este.

5. Enlasiguiente figura, Ay B representan el comportamiento del etileno en distintos momentos. Se supone
que usted solo conoce Ay el cambio de A a B (pero no B). Construya un modelo que le permita predecir B
a partir de esos datos.

Figura 13. Esquema de comportamiento de la tercera etapa.

o
uy,

Nota: elaboracién propia.

“A: Ami se me ocurre eso [traza la recta roja], simplemente ver la tendencia de A y B, y sacar una regresién lineal,
que en palabras muy ingenieriles es una regla de tres” (Morales-Reyes, 2020, p. 80).
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Figura 14. Resoluciones de la persona estudiante en la tercera etapa.

B

Nota: datos propios de la investigacion.

“E: ;cémo lo haria?

A: Lo que haria es tratar de asociar la altura de A a un valor [traza un eje vertical y uno horizontal]. Y como es en
diferentes momentos es dependiente del tiempo [etiqueta el eje horizontal con t] y el comportamiento de etileno
es concentracion [etiqueta el eje vertical con C] entonces asi tendria pares ordenados, y sinombro A tiempo cero
y B tiempo uno, con eso podria sacar la concentracion en funcién tiempo”. (Morales-Reyes, 2020, p. 80)

Figura 15. Resoluciones de la persona estudiante en la tercera etapa.
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Nota: datos propios de la investigacion.

6. Suponga que ahora se desconoce el comportamiento gréfico del etileno. Sabiendo que los datos se
tomaron cada seis meses, que una de las concentraciones fue de 6.02ppm y que la variacién de ese punto
a otro es de 2.7, entonces, prediga qué concentracidn se tendria tres meses después.

“A: Bueno, lo primero es que como uno solo tiene un dato tendria que asumir una tendencia.
E: ;y c6mo a qué se refiere?

A: Como por ejemplo ahorita, en el ejemplo anterior, asumimos una tendencia lineal. Porque si tuviera varios
datos sabria como se comporta esa concentracion a lo largo de esos seis meses, pero sino tendria que asumir
una.

E: ;Y entonces qué se podria hacer?

A: De momento lo que se ocurre es tratar de verlo grdficamente [realiza una grdfical. Este punto es de los seis
meses [y realiza el asterisco de la figura] y el de los nueves meses estd acd, ya sea que suba o baje”. (Morales-
Reyes, 2020, p. 81)
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Figura 16. Resoluciones de la persona estudiante en la tercera etapa.

6.02 . «

Nota: datos propios de la investigacion.

“A:Lo que aun no entiendo es cémo interpretar el valor de 2.7, me imagino que debe ser como lo que estdbamos
haciendo ahora, sabiendo la orientacién de la recta tangente tal vez podria intuir algo.

E: Ok, entonces estd claro de que no se sabe que pasard a los nueves meses, si habrd una concentracién de mds
de 6.02ppm o de menos de 6.02ppm. ;Qué pasaria si supiera la pendiente de la tangente que pasaria?

A:Sabria el signo de la pendiente y ya con eso trazo unarecta. Yaseaalgo asi ... o asi [traza dos rectas]”. (Morales-
Reyes, 2020, p. 81)

Figura 17. Resoluciones de la persona estudiante en la tercera etapa.
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6.02-.

Nota: datos propios de la investigacion.

“E: ;Y como se obtiene la pendiente de una recta tangente?

A: Voy a volver a construir la grdfica mds bonita, pero iniciando en cero. La pendiente de la recta tangente es la
derivada, entonces sé que seria creciente [realiza otra grdfica]” (Morales-Reyes, 2020, p. 82).

Figura 18. Resoluciones de la persona estudiante en la tercera etapa.

Cnhn=2.7t +6.02
Cn{t=3) =2.7* 3 +6.02

6.02 ppaT

Nota: datos propios de la investigacion.

“E: ;Podria explicarme un poco qué fue lo que hizo?
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A: Lo que hice fue expresar la ecuacién de esa recta tangente. Antes habia puesto medidas seis y nueve, pero era
mds engorroso, entonces era mds fdcil poner la medida en cero. Como sabemos que en el tiempo cero tengo una
concentracion de 6.02, entonces ese 6.02 va a ser el intercepto de la ecuacion de la recta tangente y el 2.07 es el
cambio, es decir, va a ser la pendiente, entonces fue como hice esa ecuacion [marca con un “check” color verde
la ecuacién C, = 2.7t + 6.02]. Y ya después como dicen que evaltie la concentracion tres meses después, simple-
mente fue evaluar en t=3 [realiza otro “check” verde, esta vez sobre C, (t=3)]

E: ;Qué pasaria si la pendiente es -2.7?
A: Montaria la misma ecuacion solo que con pendiente negativa. Y en ese caso habria una menor concentracion

después de tres meses”. (Morales-Reyes, 2020, pp. 82-83)

Figura 19. Resoluciones de la persona estudiante en la tercera etapa.

!

6.02 pprm - Cn=2.7t +6.02¥

i v

Cn(t=3) =2.7 * 3 +6.02
Cn(3)=14.12%

U i 3

Fuente: datos propios de la investigacion.

Esta seccion corresponde a la fase final del disefo, es decir, a la manifestacién del cambio. Desde el inicio de la
actividad, la persona estudiante moviliza resignificaciones de la recta tangente y recurre a la aproximacion lineal
como estrategia de resolucién. A pesar de haber estudiado el polinomio de Taylor en sus cursos de calculo y de
que podria utilizarlo para estimar el comportamiento del gas —considerando que representa los tres meses
transcurridos desde la toma de datos inicial y estableciendo una aproximacién lineal con el primer dato como
tiempo cero— este no es el método que elige. En su lugar, la persona estudiante opta por trazar una recta
tangente para predecir el comportamiento del gas en el estado posterior solicitado.

os entre metodologia, bienestar docente y diversidad cultural

Ademas, emplea la formula de la pendiente para construir una ecuacion que le permita realizar la prediccién. En
otras palabras, al reconocer que los datos se recopilan cada seis meses y que la prediccién corresponde a tres
meses después, la persona estudiante aprovecha la relacién entre la recta tangente y la grafica que modela el
comportamiento real del gas en ese intervalo. Este resultado evidencia la manera en que el transito entre las
situaciones propicia el surgimiento de resignificaciones de usos de la derivada, particularmente como una herra-
mienta clave para la prediccién de comportamientos futuros del gas.

A manera de resumen, la tabla 3 muestra las argumentaciones emergentes en cada una de las situaciones
desarrolladas.

Tabla 3.
Relacion entre la fundamentacion tedrica del disefio y las argumentaciones emergentes
Leyes de la dialéctica Confrontacion Unidad Cambio
Numero de actividad 1,2y3. 4 5y6
Traza rectas tangentes como Reconoce la recta tangente Prediccién de estados
Resignificaciones orientacion para determinar como generadora de posteriores del

comportamientos estables del gas. comportamientos tendenciales.  comportamiento del gas.
Nota: adaptada de Morales-Reyes (2020).
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CONCLUSIONES

Este trabajo exploré los procesos mediante los cuales el estudiantado valora los distintos usos de la derivada a
medida que avanzan desde interpretarla como la pendiente de una recta tangente hasta resignificarla como una
herramienta para hacer predicciones, analizar comportamientos tendenciales y expresar relaciones analiticas.

Con el fin de abordar esta cuestion, se disefd una situacién escolar de socializacién que se basé en escenarios de
variacion, aproximacioén y transformacién (Mendoza et al., 2022) y bajo una perspectiva de dialéctica exclusion
e inclusién (Soto y Cantoral, 2014), con el objetivo de facilitar la resignificacién de usos de la derivada. De este
modo, se crearon seis actividades orientadas al andlisis del comportamiento gréfico de los gases en un transfor-
mador eléctrico.

Este estudio se enmarca en la segunda linea de trabajo del programa SOLTSA, desarrollado por Cordero (2023) y
constituye el segundo disefio realizado desde la perspectiva dialéctica. A diferencia del primer estudio (Medina,
2019), que se centré en deconstruir los significados tradicionales que sostienen el profesorado de matematicas
sobre la media aritmética, la presente investigacién se orienta al concepto de derivada y tiene como poblacion
objetivo el estudiantado de ingenieria. De este modo, se amplia lo desarrollado en el estudio anterior, al explorar
un nuevo objeto matemdtico y una poblacién distinta, lo que permite profundizar en la aplicacién y alcance de
la perspectiva dialéctica en contextos educativos diversos.

En la elaboracién del disefio, dos elementos clave —Ilas categorias de conocimiento matematico, abordadas a
través de los distintos usos de la derivada, y la dialéctica exclusion-inclusion— permitieron identificar los proce-
dimientos, significados e instrumentos esenciales para promover el surgimiento de nuevas argumentaciones
y facilitaron la valoracion de los diferentes usos del conocimiento matematico. Estos aspectos contribuyen a
establecer conexiones con los contextos profesionales y permiten atender dimensiones que, tradicionalmente,
han sido poco exploradas en la didactica del célculo y que en los ultimos afos han cobrado relevancia debido
al creciente interés por la modelacién matematica en la educacién (véase, por ejemplo, Biza et al., 2016; Cordero
et al., 2015; Schukajlow et al., 2018).

Ademas, el objetivo del disefio de generar nuevas argumentaciones se evidencié mediante las leyes de la dialéc-
tica exclusién-inclusién (Morales-Reyes, 2020). En este proceso, el paso entre las situaciones de aproximacion,
transformacion y variacion favorecio el debate sobre los funcionamientos y las formas de los usos de la derivada
(Mendoza et al., 2022). Durante la confrontacion, se destacd la necesidad de trazar rectas tangentes para analizar
el comportamiento de los gases en el transformador. En la unidad, la recta tangente permitié organizar dicho
comportamiento. Finalmente, en la fase de cambio, se valoraron los aspectos funcionales de la recta tangente
al considerarla una herramienta clave para predecir el estado futuro del transformador mediante una aproxima-
cion lineal.

.z

dialogos entre metodologia, bienestar docente y diversidad cultural

Este analisis mostré los procesos de valoracién de los usos (Cordero, 2023) que experimenta el estudiantado de
Ingenieria Quimica al resignificar la derivada (Morales-Reyes, 2020). Asimismo, se comprobé que la transversa-
lidad entre las situaciones planteadas en el disefio escolar facilité la emergencia de nuevas resignificaciones de
la derivada. En la etapa final del disefio, durante el cambio, se observé la interaccién entre las argumentaciones
de la Construccién Social del Conocimiento Matematico (CSCM) y las del discurso Matematico Escolar (dME), lo
que posibilité una valoracién horizontal de los saberes.

La articulacién de las categorias de conocimiento matematico y la dialéctica exclusién-inclusion resulté clave en
la valoracion de los usos de la derivada (Morales-Reyes, 2020). Los procesos de valoracién se estructuran en tres
etapas fundamentales: confrontacién de contrarios, unidad y cambio. Este ultimo proceso posibilita el transito
entre el discurso Matemético Escolar y la Construccién Social del Conocimiento Matematico (Soto y Cantoral,
2014), incorporando elementos que trascienden la matematica escolar tradicional. De tal manera que un hallazgo
central de este estudio es la creacidon de un disefo escolar que incorpora un marco de referencia usualmente
ausente en la practica docente. Este disefio no solo facilita la emergencia de nuevas resignificaciones de los usos
de la derivada, sino que también promueve una relacién reciproca (Cordero, 2023) entre la matematica escolar
y la realidad.
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Adicionalmente, desde el punto de vista de las ciencias de la educacién, este trabajo aporta un marco metodolé-
gico y conceptual para el disefio de experiencias de ensefianza que integren la matematica con otras disciplinas,
fortaleciendo su relevancia en la formacién profesional. Ademas, plantea la necesidad de repensar el curriculo
universitario desde una perspectiva que promueva la resignificacion de los objetos matematicos a través de su
uso en contextos auténticos, superando la simple reproduccion de procedimientos matematicos.

Asi, una proyeccién de esta investigacion consiste en implementar el disefio de situacién escolar en un curso de
calculo universitario, una vez abordada la derivada desde el enfoque convencional. Esto permitiria analizar, en
un contexto curricular real, las fortalezas y limitaciones del disefio en cuanto a su capacidad para favorecer la
resignificacién de los usos de la derivada. Para ello, se propone establecer una alianza entre personas docentes
e investigadoras que permita no solo coordinar su puesta en practica, sino también enriquecer el analisis desde
una mirada pedagdgica y epistémica compartida.

En una segunda fase, desde el programa SOLTSA, se considera que las categorias de conocimiento matema-
tico empleadas en este estudio pueden trasladarse a otros niveles educativos. Aunque no se plantea introducir
formalmente la derivada en la educacién primaria, si se visualiza la posibilidad de trabajar con nociones como la
prediccion o los comportamientos tendenciales, permitiendo asi el desarrollo temprano de formas funcionales
de pensar matematicamente, mas cercanas a la experiencia y comprensién del estudiantado.

Finalmente, una proyeccion clave se relaciona con el rol del profesorado en la incorporacién de estas propuestas.
Resulta necesario investigar como se forma, qué valor asigna a los aspectos epistemoldgicos del saber mate-
matico y de qué manera puede asumir un papel activo en la transformacién del discurso escolar. Estas lineas
de trabajo abren el camino hacia el disefio de procesos de formacién inicial y permanente que reconozcan la
importancia de articular la matematica escolar con saberes socialmente significativos, promoviendo una ense-
Aanza mas contextualizada y critica.

En sintesis, un hallazgo central de esta investigacidn es que el disefio escolar propuesto constituye un marco de
referencia didactico que, al estar ausente en la practica docente tradicional (Hochmuth, 2020; Mendoza et al.,
2022; Rasmussen et al., 2014), resulta clave para transformar la relacion entre la matematica escolar y la realidad
profesional. Este tipo de propuestas permite avanzar hacia una enseflanza universitaria mas situada, critica y
significativa, contribuyendo asi al fortalecimiento del campo de la investigacién educativa.
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