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Resumen

Este capitulo revisa los trabajos desarrollados en el Grupo de Investigacion de
Didiéctica del Analisis Matematico (GIDAM), de la Sociedad Espafiola de Investi-
gacién en Educacién Matemitica (SEIEM) y el Grupo de Trabajo Tematico 5 -
Ensefianza y aprendizaje del calculo (GTTS5), de la Sociedad Mexicana de Investi-
gacién y Divulgaciéon de la Educacién Matemética (SOMIDEM), asi como los
antecedentes vinculados a cada uno de ellos, ya sea por su trayectoria o por los
investigadores asociados. Asimismo, se presentan las perspectivas futuras que
pretenden desarrollarse en ambos grupos. Finalmente se exponen las semejanzas y
diferencias, asi como la existencia de posibles vias de colaboracién.
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Abstract

This chapter reviews the work developed in the Research Group on Didactics of
Mathematical Analysis (GIDAM) and the Thematic Working Group 5 - Teaching
and Learning of Calculus (GTT5), as well as the background linked to each of
them, both in terms of their trajectory and the researchers linked to them. The
future perspectives to be developed in both groups are also presented. Finally, the
similarities and differences are exposed, as well as the existence of possible ways of
collaboration.

Keywords
Didactics of mathematical analysis, didactics of calculus, GIDAM, GTT5.

Introduccién

En este capitulo se hace una revisién de parte del trabajo que se ha realizado
en el Grupo de Investigaciéon de Didéctica del Anilisis Matemitico, en
adelante GIDAM, y en el Grupo de Trabajo Temitico 5 - Ensefianza y
aprendizaje del célculo, en adelante GTTS5, pertenecientes a la Sociedad
Espafiola de Investigacién en Educacién Matemitica (SEIEM) y a la
Sociedad Mexicana de Investigacién y Divulgacién de la Educacién
Matemitica (SOMIDEM), respectivamente.

Los objetivos del GIDAM son: establecer una red entre los investigadores
que comparten la Didéctica del Anilisis Matemidtico como centro de su
investigacién; identificar las lineas de investigacién relacionadas entre los
miembros del grupo, favoreciendo la comunicacién, las colaboraciones y las
estancias de investigacidn, etc.; participar activamente en los seminarios
especificos de la SEIEM; y difundir las investigaciones realizadas por los
distintos miembros del grupo. Para intentar alcanzarlos, existe una reunién
anual durante el Simposio de la SEIEM cada mes de septiembre, que
permite la presentacién de trabajos en diferentes momentos de desarrollo.

Asimismo, el objetivo principal de GTTS5 es impulsar la investigacién en
torno a la ensefianza y el aprendizaje del cilculo, considerado una de las
dreas mds relevantes dentro de la educacién matemadtica, especialmente por
su relevancia en los programas de estudio en los niveles medio superior y
superior, asi como en carreras relacionadas con la ingenieria y las ciencias
exactas. A través de un enfoque desde la matemadtica educativa, se pretende
identificar y analizar las problemadticas que enfrentan tanto docentes como
estudiantes en el proceso de ensefianza y aprendizaje del cdlculo. Ademis, el
grupo se propone valorar y recuperar los aportes realizados por investiga-
ciones previas en el drea, con el fin de consolidar un cuerpo teérico que sirva
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de base para el desarrollo de nuevas propuestas y estrategias didacticas. En
este sentido, se enfatiza la importancia de construir un didlogo constante
entre la prictica docente y la teoria en matemadtica educativa, que permita
enriquecer la linea de investigacién del cdlculo desde una perspectiva critica,
reflexiva y contextualizada.

Las investigaciones en GIDAM se apoyan en tres pilares fundamentales:
temas de contenido matemadtico en torno al andlisis matemadtico (los nimeros
reales, las funciones, el infinito, la continuidad, los limites, las series, el
célculo diferencial, el cdlculo integral y las ecuaciones diferenciales), los
procesos matemdticos involucrados en la transicién entre el pensamiento
matemidtico elemental (PME) y el pensamiento matemidtico avanzando
(PMA) (abstraer, analizar, categorizar, conjeturar, definir, demostrar, forma-
lizar, generalizar y sintetizar), y los temas de desarrollo cognitivo procedentes
de la distincién entre los conceptos definidos formalmente y los procesos
cognitivos que los conciben (las representaciones mentales, las estructuras
cognitivas, los esquemas conceptuales, la dualidad proceso-objeto, la dialéctica
instrumento-objeto, el pensamiento estructural versus el pensamiento
operacional, la visualizacién y los modelos visuales). Los niveles educativos
en los que se desarrollan son tanto la educacién secundaria como la terciaria
(grados en matematicas, ciencias o ingenieria, grados y mésteres de formacién
de profesores de matemiticas).

Las investigaciones en GT'TS5 se focalizan en la ensefianza y aprendizaje
del célculo, desde los niveles medio superior hasta el superior en carreras de
ingenieria y ciencias exactas. En el seno del grupo se busca promover un
mayor acceso a las herramientas y el conocimiento del célculo, a partir de las
habilidades presentes y potenciales del profesor y el alumno. Algunos ejemplos
de los temas abordados en el grupo son el pensamiento variacional, el cilculo
diferencial como herramienta para resolver problemas, la ensefianza de las
dreas planas a través de un enfoque multidimensional, las conexiones entre
conceptos, teoremas y aplicaciones, y la interpretacién y aplicacién del
concepto de integral definida.

Las similitudes en los temas de interés de ambos grupos son notables,
aunque también pueden apreciarse ciertas diferencias. Un ejemplo es la
presencia explicita en GIDAM de algunos procesos matemidticos clave
propios del PMA que en los grupos de trabajo tematico de la SOMIDEM
quedan encuadrados en otros grupos (por ejemplo, en el grupo GTT13 de
Razonamiento, argumentacién y prueba en Educacién Matematica). Otro
ejemplo es la distincién entre cdlculo y andlisis matemdtico que considera el
grupo GT'T5 y que suele ser habitual al organizar la ensefianza de estos
contenidos en México, estando el cdlculo mis orientado a las técnicas de
cdlculo de limites, derivadas o integrales y una comprensién instrumental
(en el sentido de Skemp, 1978) de los conceptos, mientras que el andlisis
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matemadtico se orienta mds a desarrollar una comprensién mds relacional
(Skemp, 1978) de qué son esos conceptos, como se construyen y la justifi-
cacién de reglas o teoremas vinculados con estos contenidos. Esta distincién
no suele hacerse explicitamente en la organizacién de la ensenanza de estos
contenidos en Espafia (Ministerio de Educacién y Formacién Profesional,
MEFP, 2022), donde tienden a usarse de forma sinénima (otra cuestién es
cémo se enfoque en el aula su tratamiento).

El trabajo desarrollado en ambos grupos, asi como las investigaciones de
los dltimos afios por parte de miembros de SEIEM y SOMIDEM vinculados
a las lineas de interés sefialadas con anterioridad, se han tenido en cuenta
para la presentacién de las secciones siguientes.

Estado actual de GIDAM

Los contenidos matematicos presentes en GIDAM en los ultimos afios han
girado en torno a las funciones, los limites, la derivada de una funcién, y el
célculo integral, y hemos partido de este hecho para organizar las diferentes
subsecciones de este apartado. Ademads, existen otras nociones matematicas,
como por ejemplo las funciones, que permiten a GIDAM establecer sinergias
con el grupo de Pensamiento Numérico y Algebraico (PNA) de la SEIEM.
Asimismo, y dado que en la ensefianza y aprendizaje de contenidos préximos
al andlisis matemdtico se encuentra un foco en los procesos de razonar y
demostrar, poniendo en juego caracteristicas propias del PMA (Tall, 1991),
estos también han sido incluidos en la revisién, en una subseccién concreta.

Para conocer el estado del arte actual, se ha partido del trabajo ya hecho
en revisiones previas como las de Azcdrate et al. (2015) y Camacho-Machin
(2021), y a partir de ellas se han realizado dos busquedas bibliogréficas: una
de ellas de contribuciones vinculadas con las temdticas del GIDAM publi-
cadas en las actas de la SEIEM desde 2020 y otra de articulos publicados
sobre estas temdticas en revistas indexadas en las principales bases de datos
(Web of Science y Scopus) desde el afio 2020 y donde haya autoria de
personas vinculadas con el GIDAM vy su actividad. En cada contribucién,
hemos extraido los objetivos de investigacién, marcos teéricos o conceptuales
utilizados, método y principales resultados como base para el andlisis y
organizacién de la revisién. Esta se presenta a continuacién, pudiendo usar
otras referencias relevantes que sirvan de antecedente de la informacién o
los resultados presentados en cada caso.

En global, esta revisién bibliografica realizada evidencia que los marcos
tedricos utilizados en GIDAM son variados. Esto también, como comenta
Camacho-Machin (2021), ha permitido un fortalecimiento progresivo de
marcos tedricos y conceptuales fruto de las diferentes investigaciones.
Algunos de los marcos teéricos utilizados han sido: APOE (Accién-Proceso-
Objeto-Esquema, Arnon et al., 2014), EOS (Enfoque Ontosemidtico,
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Godino et al., 2007), andlisis diddctico (Rico et al., 2013), professional
noticing (Jacobs et al., 2010; Llinares, 2016), fenomenologia (Freudenthal,
1983), la teoria de representaciones semidticas (Duval, 2017) y la teoria
extendida de conexiones matemiticas (Dolores-Flores & Garcia-Garcia,
2017). Incluso se han desarrollado sinergias entre teorias, como EOS y
APOE para el caso particular de la derivada (Font et al., 2016).

En los trabajos que han formado parte de esta revisién bibliogrifica
predominan disefios de investigacién con un paradigma cualitativo. Tienen
una presencia muy importante investigaciones basadas en el andlisis de
producciones de los estudiantes para resolver tareas, aplicando metodologias
de andlisis de contenido. Estos datos se complementan en ocasiones con
entrevistas o grabaciones a los participantes, que posibilitan andlisis en
mayor profundidad, con enfoques mds préximos a estudios de caso. Es
importante resaltar que, en algunos casos, esta recogida de datos se produce
como parte de experimentos de ensefianza para mejorar el aprendizaje de
los diferentes objetos matemdticos (en estudiantes) o el desarrollo de
competencias profesionales (en docentes en formacién). Investigaciones de
este tipo han incrementado su presencia (Camacho-Machin, 2021), y favorecen
una transferencia progresivamente mds directa al aula del conocimiento
generado. Por tltimo, encontramos también investigaciones centradas en el
andlisis de libros de texto, desde el siglo XIX hasta la actualidad, o de
documentos curriculares vinculados con la derivada.

En este capitulo se destaca que buena parte de las investigaciones
presentadas en esta seccién comenzaron con tesis doctorales dirigidas o
realizadas por miembros de la SEIEM. Sin pretender olvidar ninguna, a
continuacién, se indican, por orden cronoldgico, las defendidas en los dltimos
15 afios recogidas en la web de la SEIEM: Javier Claros, Mario Porres,
Teresa Sinchez, Luis Pino-Fan, Joan Pons, Carmen Aranda, José Antonio
Fernindez, Laura Conejo, Mauro Mira, Matias Arce, Astrid Cuida, Claudio
Fuentealba, Abilio Orts, Luis Vidal, Ménica Arnal, Yosenith Gonzilez y
Gabriela Calderén.

A continuacién, se presentan subsecciones que permitan presentar las
investigaciones sobre el concepto de limite, derivada de una funcién, cédlculo
integral, otras nociones estrechamente vinculadas al analisis matematico, y
procesos matemdticos clave en la diddctica del andlisis matemdtico.

Investigaciones sobre el concepto de limite

Ya son casi 50 afios en los que se han venido realizando numerosos trabajos
estrechamente vinculados a la nocién de limite que han permitido profundi-
zar en las dificultades que se presentan en el aula desde distintos puntos de
vista. Esto tampoco ha sido ajeno para la SEIEM. En estas primeras lineas
destacamos algunos de los estudios en los que se fundamentan los trabajos
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recientemente elaborados o todavia en curso. Algunos de ellos se funda-
mentan en estudios anteriores, como por ejemplo el anilisis de libros de
texto (Sierra et al., 1999), las concepciones de los alumnos de bachillerato
sobre el limite funcional y la continuidad (Sierra et al., 2000) y los fenémenos
que organiza la nocién de limite (Claros et al., 2007).

Precisamente tomando como punto de partida este ultimo trabajo, y
tomando como marco tedrico la fenomenologia, entendida en el sentido
dado por Freudenthal (1983), que organiza la nocién de limite, se han
desarrollado tres lineas de trabajo que han tenido lugar dentro del mismo
equipo de investigacién y que comenzaron con las tesis doctorales de sus
componentes. En primer lugar, se desarrollaron los trabajos sobre el limite
finito de una sucesién y el limite finito de una funcién en un punto (Claros
et al., 2016). Dado el estudio de manera particular para cada tipo de limite
que en estos trabajos se promueve, mds recientemente se han estudiado los
fenémenos organizados por el limite finito de una sucesién (Arnal-Palaciin
et al., 2020a) y el limite infinito de una funcién en el infinito (Arnal-
Palacidn, 2022). La primera fase de estas investigaciones comienza de
manera similar: caracteriza los fenémenos intuitivos y formales organizados
a partir de cada uno de estos limites. Posteriormente se han realizado dife-
rentes estudios empiricos que han considerado tanto a los libros de texto
como al profesorado en formacién. En relacién con los libros de texto,
Claros et al. (2016), Arnal-Palacian et al. (2020b) y Arnal-Palaciin et al.
(2024) abordan una investigaciéon documental de caricter exploratorio y
descriptivo de libros de texto desde el siglo XIX hasta la actualidad. En el
primer estudio, se tomaron 40 libros de texto para analizar el limite finito
de una sucesién y el limite finito de una funcién en un punto. Entre los
resultados se muestran cémo algunos periodos temporales se caracterizan
por un enfoque formal mientras que en otros se abordan estas nociones
desde una perspectiva mds intuitiva. En el segundo estudio se analizaron
libros de texto teniendo en cuenta el limite infinito de una sucesién, pudiendo
asi completar el estudio anterior. Se identificaron los fenémenos anterior-
mente descritos en diferentes sistemas de representacién. Ademds, entre
otros resultados de este trabajo, se refleja como los diferentes periodos legis-
lativos en Espafia afectan al enfoque que se promueve (formal o intuitivo),
la presencia o ausencia de definiciones y/o ejemplos, y la manera en que la
nocién de limite es presentada. En el tercer estudio, se abordé el analisis de
27 obras del siglo XIX, momento en el que tuvo lugar la formalizacién del
limite. Entre los resultados de este trabajo se aprecia una clara tendencia a
incluir el limite en obras de aritmética y dlgebra, alejado de la percepcién
actual de ubicarlo en el andlisis matemdtico.

Dada la importancia del concepto de limite en el curriculo espafiol de
Bachillerato, correspondiente a la etapa comprendida entre los 16 y los 18
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afios, Ferndndez-Plaza et al. (2015) abordaron una investigacién sobre los
razonamientos basados en el concepto de limite finito de una funcién en un
punto. Para ello, analizaron las concepciones que los estudiantes de educacién
secundaria postobligatoria tienen sobre el concepto de limite finito de una
funcién en un punto a partir de su representacion gréifica. Previamente, este
mismo equipo de investigacién (Ferndndez-Plaza et al., 2013) habia descrito
e interpretado las definiciones aportadas por este mismo tipo de alumnado.
Entre los resultados obtenidos resaltaron la riqueza del significado de estas
definiciones y su consideracién dual como objeto y proceso. Recientemente,
y dando continuidad a este trabajo, Gonzilez-Flores et al. (2021, 2024)
analizan los significados que atribuyen estudiantes de primer curso universi-
tario, durante y al finalizar el proceso de ensefianza, al limite en un punto de
una funcién real de variable real.

Asimismo, la investigacién en educacién matemdtica ha puesto de
manifiesto la necesidad de examinar c6mo los futuros profesores de secun-
daria abordan el pensamiento matematico de los que serdn sus futuros estu-
diantes. En este sentido, Ferndndez et al. (2024) se fundamentan en la
conceptualizacién del professional noticing establecido por Jacobs et al.
(2010): atender a las estrategias, interpretar la comprensién y decidir c6mo
responder. Asimismo, esta investigacién se apoya en la importancia del
conocimiento de los futuros profesores sobre el pensamiento de sus futuros
estudiantes en términos de anticipacién de las respuestas que puedan
producirse (Ferndndez et al., 2018; Llinares et al., 2016). Durante la misma,
elaboraron un médulo de ensefianza para que los futuros docentes aprendan
a identificar las caracteristicas de la comprensién de los estudiantes sobre el
limite de una funcién en un punto y a proporcionar decisiones instructivas
que ayuden a los estudiantes a progresar en su comprensién. Con la aplicacién
de este médulo, identificaron un cambio en la manera en la que los futuros
docentes conciben la comprensién del concepto de limite y un cambio en
las decisiones instructivas. Utilizando este mismo marco tedrico, professional
noticing, y apoyado en el conocimiento didéctico del contenido del formador
de docentes (MTEPCK), Pérez-Montilla y Arnal-Palacidn (2023) analizaron
la habilidad para comprender e interpretar las estrategias por parte de futuros
docentes en dos tareas en las que aparecia el limite finito de una funcién en
el infinito y el limite infinito en un punto. Esto dio lugar a la identificacién
de tres posibles niveles de desarrollo en relacién con las representaciones
semidticas: desde aquellos que solamente hacen comentarios valorativos
sobre la correccién de la tarea hasta aquellos que identifican tratamientos y
conversiones entre registros de representacion.

Las tecnologias no han sido ajenas al desarrollo de la ensefianza y el
aprendizaje de este objeto matemadtico. Barreras et al. (2022) y Dubarbie-
Fernandez et al. (2025) analizaron la idoneidad didictica de applets de
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GeoGebra para la ensefianza del limite de una funcién. Para ello, utilizaron
como marco teérico el EOS, considerando los seis tipos de objetos mate-
miticos primarios que permiten describir la actividad matematica. Asimismo,
se apoyaron en los trabajos de Tall y Vinner (1981) y Przenioslo (2004) para
poder utilizar como variable de anélisis la imagen conceptual, asi como en
los de Blazquez y Ortega (2001) para la categorizacién de los registros de
representacion.

Investigaciones sobre la derivada de una funcién

La derivada de una funcién sigue teniendo una importante presencia entre
las investigaciones en Didéctica del Analisis Matemitico, por su importancia
y sus numerosas aplicaciones para el andlisis de modelos matematicos y el
estudio de su evolucién y cambios. No en vano, el desarrollo histérico de las
ideas relacionadas con el cdlculo de derivadas (tangentes, maximos, minimos)
fue el que condujo al concepto de limite (Ortega y Sierra, 1998), tratado en
el apartado anterior.

Tradicionalmente, las investigaciones sobre la derivada en el grupo
GIDAM se han desarrollado desde un enfoque mayoritariamente cognitivo,
buscando conocer y caracterizar cémo se desarrolla la comprensién de la
derivada o cudles son las concepciones de los estudiantes sobre ella
(Sanchez-Matamoros & Garcia, 2015), teniendo en cuenta la dificultad
que presenta el aprendizaje de este concepto para el alumnado (Sdnchez-
Matamoros et al., 2008). En estos ultimos afios, ha continuado la especiali-
zacién en estas lineas de investigacién, pero también se ha combinado con
dos focos que van ganando progresivamente mayor presencia:

* La atencién hacia los procesos clave en matematicas (National Council
of Teachers of Mathematics, NCTM, 2000), que se han constituido
como ejes de las competencias especificas en matematicas en el actual
curriculo espafiol de la LOMLOE (MEFP, 2022).

* La transferencia a la formacién inicial de docentes del conocimiento
desarrollado sobre el aprendizaje de la derivada, y la caracterizacién de
ese desarrollo profesional en docentes en formacién inicial.

La derivada de una funcién comienza a estudiarse en Espafa en Bachi-
llerato, continuando su estudio en muchos grados universitarios vinculados
con matemdticas, ciencias e ingenierias. Esto se refleja en que el alumnado
participante es, o bien alumnado de Bachillerato, o bien alumnado univer-
sitario de matemdticas o de diversas ingenierias. También hay estudios
centrados en la formacién inicial de tipo didéctico para docentes de mate-
miticas de educacién secundaria, que en Espafia tiene lugar en un master
profesionalizante.

La trayectoria de investigacién de varios miembros activos en la trayec-
toria de GIDAM, como Carmen Azcirate, Viceng Font, Mar Moreno,
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Edelmira Badillo o Gloria Sinchez-Matamoros, ha estado vinculada con el
aprendizaje de la derivada (o de las ecuaciones diferenciales), generando
trayectorias fructiferas y lineas de investigacién que contintdan desarro-
llandose. Como indican Sédnchez-Matamoros et al. (2008), un aprendizaje
sélido de la derivada requiere comprender y relacionar las diferentes inter-
pretaciones de la misma (como limite del cociente incremental y como
pendiente de la recta tangente a una curva), normalmente asociadas a dife-
rentes sistemas de representacién de la funcién (analitica en el primer caso,
grifica en el segundo), asi como diferenciar su caricter puntual (derivada en
un punto) del global (funcién derivada como un nuevo objeto) y manejar
adecuadamente el calculo de derivadas, especialmente la regla de la cadena.
Las investigaciones relacionadas con la derivada en GIDAM profundizan
en algunos de estos aspectos.

Un primer aspecto relevante es que los propios documentos curriculares
o recursos ampliamente utilizados, como los libros de texto, recojan toda esa
variedad de interpretaciones y aplicaciones de la derivada. Galindo-Illanes y
Breda (2022) analizan, con el apoyo del marco EOS, el significado preten-
dido para la derivada en ocho programas de asignaturas de cilculo en carreras
de Ingenieria Comercial en Chile, encontrando diferencias en el significado
que se prepondera (derivada interpretada como razén de cambio o como
pendiente de la recta tangente) y en los campos de problemas de aplicacién
de la derivada que se abordan. Vargas et al. (2020a, 2020b) identifican los
significados (entendidos en el sentido del andlisis didéctico de Rico et al.,
2013) de la derivada que ponen de manifiesto libros de texto de 1.° de
Bachillerato (16-17 afios) a través de las tareas que plantean, observindose
un claro predominio de tareas algoritmicas, de un sistema de representacién
simbdlico y de aplicaciones en contextos meramente matematicos.

Ademis de lo anterior, el docente de matemdticas también ha de ser
consciente y manejar con solvencia las interpretaciones y aplicaciones de la
derivada. Sin embargo, Badillo et al. (2011) ya pusieron de manifiesto algunas
inconsistencias en docentes de matemdticas en ejercicio al manejar la
funcién derivada como un objeto global. Vargas et al. (2023a) han detectado
cinco perfiles en el profesorado de educacién secundaria en formacién
inicial segun el significado de la derivada en un punto que explicitan en un
cuestionario semdntico, mostrando en general solo un dominio parcial de
esta. Dificultades en este dominio del conocimiento matemdtico pueden ser
un obstdculo para desarrollar las competencias docentes de identificar los
elementos matemdticos e interpretar las caracteristicas de la comprensién
de la derivada que ponen de manifiesto los estudiantes, competencias que,
como muestran Sinchez-Matamoros et al. (2019), son fundamentales en la
propuesta de acciones docentes adecuadas para promover el avance en la
comprensién conceptual de la derivada por los estudiantes.
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La introduccién de la derivada suele hacerse en las aulas tras haber
trabajado el concepto de limite de una funcién, en muchos casos con una
presencia importante del sistema de representacién simbélico y un enfoque
procedimental, que se refuerza ain mds en los registros de las clases que
toma el alumnado (Arce et al., 2016). Propuestas didicticas como las de
Azcarate et al. (1996), que proponen la introduccién de la derivada apoyan-
dose en el contexto de la velocidad media e instantdnea y la pendiente de la
recta tangente, ayudarian a conectar los sistemas simbdélico y gréfico y a dar
sentido a la derivada fuera del contexto matemdtico. Esto tltimo no es
sencillo, pues como muestran Bermejo-Luna y Sdnchez-Matamoros
(2022), a partir de la propuesta de tareas sobre la derivada en un contexto
de cinemitica, tener un buen desarrollo del esquema de la derivada (en el
sentido del marco APOE) es lo que permite la transferencia de ese conoci-
miento al contexto fisico.

El establecimiento de una interpretacién adecuada y de conexiones entre
los registros analitico y grafico, y entre las interpretaciones de la derivada,
son claves en el desarrollo de la comprensién de la derivada. Por ejemplo,
Orts et al. (2018) destacan la relacién entre los registros analitico y grafico a
través de una concepcién leibniziana de la recta tangente (como recta que
mejor aproxima a la funcién en un entorno del punto) como clave en la
comprensién de la recta tangente. Los trabajos de Gloria Sanchez-Matamoros
han sido continuados por Claudio Fuentealba, refinando los niveles inter,
intra y trans de desarrollo del esquema de la derivada a través de diferentes
subniveles (Fuentealba et al., 2019) y avanzando en la caracterizacién de la
tematizacién de la derivada (es decir, cuando la funcién derivada se convierte
en un objeto sobre el que aplicar nuevas acciones o procesos), a través de
tareas que provocan la reestructuracién de ese esquema de la derivada y la
aplicacién de acciones sobre ¢l (Fuentealba et al., 2022). El trabajo de
Trigueros et al. (2024) continda la caracterizacién de esta tematizacién, a
través del andlisis de las actuaciones de graduados en matemadticas al resolver
problemas complejos que involucran el manejo de derivadas de orden supe-
rior en un contexto grifico.

Las conexiones que realizan los estudiantes universitarios de matematicas
al resolver problemas vinculados con la derivada son el foco de los trabajos
de Rodriguez-Nieto et al. (2023a, 2023b), en los que se articula el marco
EOS con la teoria extendida de las conexiones matemdticas para identificar
y analizar esas conexiones, en un caso asociadas a un problema de lanza-
miento de un proyectil y en el otro al dibujo e interpretacién de la funcién
derivada f~ a partir de la representacién gréfica de f y viceversa. En este
ultimo caso (Rodriguez-Nieto et al., 2023b), se destaca la reversibilidad
existente entre las grificas de /'y /' de forma bidireccional como aspecto
clave, pero cuyo desarrollo es complejo por la cantidad y variedad de
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conexiones necesarias para establecerla. Otro ejemplo importante de articu-
lacién de marcos se muestra en Borji et al. (2021), en el que se articulan los
marcos APOE y EOS para caracterizar la comprensién de estudiantes
universitarios al resolver ejercicios de derivacién implicita.

Destacamos en esta ultima parte investigaciones sobre la derivada de
una funcién en las que tiene una presencia importante el rol de TIC especi-
ficas, como los programas de geometria dinimica o calculadoras simbdlicas.
Galindo-Illanes et al. (2022) muestran los resultados positivos de un expe-
rimento de ensefianza de la derivada con estudiantes universitarios de inge-
nierfa, especialmente en lo relativo a la conceptualizacién de la recta
tangente y su relacién con la derivada. En un nivel educativo més bajo (1.0
de Bachillerato), Lillo et al. (2023) implementan otro experimento de ense-
fianza sobre la construccién de la grafica de la funcién derivada con activi-
dades apoyadas en applets de GeoGebra. Estos autores identifican dos
caracteristicas determinantes para pasar de una comprensién de la gréfica
de /” como proceso a objeto: el conocimiento del proceso limite de la tasa de
variacién media y la reflexién sobre la relacién actividad-efecto al usar
GeoGebra. Recientemente, Santos-Trigo et al. (2024) han planteado una
reflexién tedrica en la que, partiendo de las dificultades que muestran los
estudiantes al comprender las ideas fundacionales del cilculo y los problemas
que involucran cilculo variacional, se discuten las posibilidades que ofrece la
resolucién de estos problemas a través de programas de geometria dinimica
para profundizar en la comprensién de los conceptos y obtener nuevos
caminos de pensamiento para abordar y resolver estos problemas.

Investigaciones sobre el célculo integral

El cdlculo integral se encuentra en la legislacién educativa espafiola en el
segundo curso de Bachillerato (17-18 afios). Esta legislacion determina que
debe impartirse la integral definida como el drea bajo una curva y técnicas
elementales para el cilculo de primitivas, asi como técnicas que permitan la
aplicacién del concepto de integral a la resolucién de problemas. A pesar de
esta importancia curricular, la investigacién realizada desde la SEIEM, y en
particular en GIDAM], no es tan abundante como para el limite y la derivada.
Entre los estudios que han promovido la investigacién sobre el cilculo
integral se encuentran los trabajos de Ortega y Porres-Tomé (2016), Aranda y
Callejo (2017) y, més recientemente, Esteve-Blasco et al. (2024). Los resul-
tados de estas investigaciones se resumen a continuacion.

Con el uso de herramientas tecnoldgicas, Ortega y Porres-Tomé (2016)
presentaron una investigacién sobre la comprensién de una integral definida
y el teorema fundamental del cdlculo, considerando fundamental el
dinamismo de las sumas finitas de Darboux con un nimero escaso de su-
mandos. Para ello, se apoyaron en la herramienta tecnolégica DERIVE,
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permitiendo que el trabajo simultineo de los registros de representacién
numérico y grafico fuese el paso previo a la generalizacién y la sistematizacién
tanto de la integral definida como del teorema fundamental del cilculo. Por
su parte, Aranda y Callejo (2017) identificaron cémo los estudiantes de
Bachillerato construyen el concepto de integral en un estudio empirico
utilizando applets, disefiando una trayectoria hipotética de aprendizaje.
Entre los resultados arrojados por este estudio se encuentra que el concepto
de funcién integral puede ser utilizado para disefiar materiales curriculares
apoyandose en el razonamiento covariacional.

En los ultimos afios, Esteve-Blasco et al. (2024) han contribuido al
cilculo integral desde la historia de la matemitica. Dentro de GIDAM
presentaron un taller en el que expusieron el método de exhauscién, asi
como diferentes actividades en las que se abordaron los siguientes aspectos:
los inconmensurables pitagéricos (perspectiva corpuscular), la divisibilidad y
“llenado” del espacio: Paradojas de Zendn, y la contraposicién entre infinito
potencial e infinito actual. Posteriormente, con una metodologia de inge-
nieria didédctica, este equipo de investigacién ha utilizado las series de dife-
rencias de Leibniz para comprender el concepto de integral como un proceso
de suma infinita de diferencias infinitamente pequefias utilizando la historia
para obtener un conocimiento profundo del concepto y dotar a los estudiantes
de un conocimiento de integral definida a partir de una aproximacién por
modulos.

Investigacién sobre otras nociones estrechamente vinculadas al
analisis matematico

Las investigaciones sobre la ensefianza y aprendizaje de las funciones se
desarrollan en paralelo por miembros de SEIEM que participan tanto en
GIDAM como en el grupo PNA. En el caso de la investigacién de Vargas
et al. (2023b), se enfocaron en caracterizar un conjunto de tareas sobre
funciones propuestas por profesores en formacion. Analizaron aspectos de
contenido matematico y su significado, y entre los aspectos de aprendizaje o
cognitivos observaron una dificultad para plantear este tipo de tareas,
ademds de un predominio de la representacién simbélica y tareas con baja
demanda cognitiva. Asimismo, Inglada et al. (2023), utilizando como marco
tedrico el EOS, analizaron la reflexién de profesorado en formacién sobre
su préctica docente cuando abordan el tema de funciones en su Trabajo Fin
de Mister.

Por otra parte, Arce y Conejo (2021) examinaron los procesos de ense-
fianza y aprendizaje de los intervalos de la recta real en libros de texto,
editados durante dos leyes educativas espafiolas. Los resultados determinan
que aparecen algunos comportamientos globales que podrian llegar a
comprometer la riqueza y variedad de oportunidades de aprendizaje de las
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conversiones provistas, y una frecuencia de aparicién muy desigual entre
unas conversiones y otras, ademds de la falta de consideracién del registro
verbal y el abuso de expresiones algebraicas y verbales. Estos mismos autores,
en el seno de GIDAM, presentaron un taller sobre el tratamiento de los
intervalos en libros de texto y la generacién de un instrumento que permitiera
analizar la presentacion de este contenido.

Ademais, Martin-Barcala y Gonzilez-Astudillo han desarrollado inves-
tigaciones sobre la ensefianza y el aprendizaje del logaritmo. Estos autores
han detectado errores habituales en estudiantes de ensefianza secundaria
relacionados con el uso de una definicién distorsionada de logaritmo o la
generalizacién inadecuada de sus propiedades (Martin-Barcala y Gonzélez-
Astudillo, 2019). Estos mismos autores, en el seno del GIDAM, presenta-
ron un taller donde expusieron una investigacién en la que se pretende
determinar si una ensefianza del logaritmo que contemple mds definiciones,
ademds de la inversa de la exponencial, favorece la comprensién y el apren-
dizaje de los alumnos.

Otros conceptos matemadticos abordados han sido el aprendizaje sobre la
densidad numérica (Sudrez-Rodriguez & Figueras, 2022; Sudrez-Rodriguez
& Sacristin Rock, 2002), y las sucesiones numéricas (Bajo-Benito et al,,
2023), en las que se trata de caracterizar el desarrollo de la comprensién de
las sucesiones numéricas en estudiantes de ensefianza secundaria a partir de
las conversiones entre diferentes representaciones del concepto matematico.

Procesos matemiticos clave en la didactica del analisis matematico
La influencia de los estindares del NCTM (2000) ha provocado que procesos
matemiticos fundamentales al hacer matemdticas, como la resolucién de
problemas, el razonamiento y la prueba, las conexiones (intramatemadticas y
extramatemdticas), y la representacién y la comunicacién de ideas matemd-
ticas, se hayan constituido como ejes de las competencias especificas en
matemiticas del actual curriculo espafiol de la LOMLOE (MEFP, 2022).
Su importancia progresivamente mayor ha aumentado la presencia de
investigaciones con un foco especifico en estos procesos, aunque algunos
como la representaciéon de ideas matemiticas, las conexiones o la resolucién
de problemas han sido muy importantes en investigaciones sobre la ense-
fianza y aprendizaje de tépicos propios del andlisis matemadtico, y contindan
en auge como ponen de manifiesto los epigrafes previos.
Complementaremos lo anterior con una breve revisién, en este apartado,
de investigaciones recientes con foco en los procesos de razonar y demostrar
y con contenidos préximos al andlisis matemdtico, que requieren poner en
juego caracteristicas propias del llamado pensamiento matemdtico avanzado
(Tall, 1991), uno de los pilares que describe GIDAM. En GIDAM han

tenido presencia investigaciones que han analizado la presencia en libros de
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texto de procesos de demostracién al abordar temas de andlisis matemadtico,
al ser un recurso con una alta influencia en lo que se realiza en las aulas.
Con el antecedente de las investigaciones de Laura Conejo (ver Conejo y
Ortega, 2014; Conejo et al., 2015), que evidenciaban la disminucién paulatina
en libros de texto espafioles de Bachillerato de demostraciones deductivas al
trabajar los teoremas de limites y continuidad, y su sustitucién por ejemplos
grificos con funciones particulares; en la actualidad se han desarrollado
investigaciones como las de Milanesio y Markiewicz (2023) o Milanesio y
Burgos (2024). Estas autoras muestran la existencia de algunos conflictos
semiéticos potenciales que se pueden plantear al trabajar con libros de texto,
como el uso no diferenciado de multiples términos asociados a la demos-
tracién (probar, demostrar, justificar, comprobar, estudiar) al abordar los
teoremas de continuidad de una funcién, o conflictos semidticos al abordar
una demostracién por induccién matematica.

Son relevantes también las investigaciones sobre las concepciones que
tiene el alumnado y el profesorado sobre estos procesos, por su complejidad
y por su importancia para construir matemdticas. En Camacho-Machin
(2021) se recogen los resultados principales de una investigacion con alumnado
universitario de 1.° de los grados de Matematicas y Fisica, que muestra una
preferencia por justificaciones de tipo deductivo-simbdlico, por considerarlas
mis claras y rigurosas, y una mayor resistencia hacia justificaciones basadas
en argumentos visuales o gréficos. Entre el profesorado, Arce et al. (2019)
muestran la existencia de perfiles muy distintos seguin el rol y funciones que
asignan profesores de Espana y Portugal a la demostracién en las aulas de
matemdticas de Educacién Secundaria y Bachillerato (12-18 afios), que
tienen incidencia en las précticas vinculadas al razonamiento y la demostracién
que se plantean. La presencia de estas pricticas también puede estar influen-
ciada por el conocimiento de estas que tenga el profesorado. Como muestran
Vargas et al. (2020¢) en un estudio con profesores en formacién de mate-
miticas de Educacién Secundaria, en ocasiones hay dificultades para
construir argumentos vilidos en enunciados sobre la derivabilidad de una
funcién en un punto, al recurrirse a enunciados o reglas sin respaldo o por
no tener en cuenta las condiciones necesarias para que una funcién sea
derivable.

Otra linea de trabajo desarrollada muy recientemente, y vinculada con el
razonamiento y prueba, es la de Ferndndez-Leoén et al. (2021), Fernandez-
Leén y Gavilan (2022) y Gavilan y Ferndndez-Leén (2023). Estos autores,
a partir de la adaptacién de los conceptos de matematizacién horizontal y
vertical que realizan Rasmussen et al. (2005), y a través de estudios de caso
con una investigadora en andlisis matemdtico como informante, caracterizan
las actividades desarrolladas por esta matemadtica profesional al conjeturar y
demostrar nuevos resultados. Se destaca el rol e importancia en estas practicas
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de los ejemplos, y en concreto de los ejemplos genéricos, para facilitar la
transicién entre lo empirico y lo deductivo. Avanzar en esta caracterizacién
es una fuente de informacién importante para el disefio de una instruccién
adecuada vinculada a la ensefianza y aprendizaje de estos procesos.

Lineas futuras de GIDAM

El desafio inmediato del grupo GIDAM es la consolidacién de las investi-
gaciones en curso, asi como la apertura a otras nuevas lineas que permitan
su revitalizacién. Para ello, ademds de la reunién anual durante el Simposio
de la SEIEM, se pretende dinamizar e impulsar la actividad del grupo con
la recuperacién, después de diez afios, de un encuentro intermedio que
permita ser un espacio no solo para la difusién de los trabajos sino también
de formacién de grupos de discusién y equipos de colaboracién. Este primer
paso ha tenido lugar durante el afio 2025, y se espera su fortalecimiento en
afios venideros.

Aunque es dificil predecir la aparicién de nuevos estudios de investigacién,
se espera que los trabajos mds recientes expuestos en el apartado anterior
tengan una continuidad y profundizacién en aspectos afines a los ya presen-
tados. Asimismo, se espera que esta revisién favorezca el desarrollo de futuras
sinergias entre los diferentes equipos de trabajo.

Asi, y siguiendo el orden de la seccién anterior, en relacién con los limites,
se espera que la tesis doctoral de Yosenith Gonzilez, dirigida por Juan
Francisco Ruiz-Hidalgo y Ana Belén Montoro, continde ahondando en los
significados del limite atribuidos por estudiantes universitarios. Asimismo,
que los trabajos recientes de Moénica Arnal-Palacidn y Andrés Pérez-
Montilla prosigan con el estudio del profesorado en formacién en relacién
con las imdgenes conceptuales de diferentes tipos de asintotas. Ademds, es
esperable que el equipo formado por Alvaro Barreras, Luis Dubarbie-
Ferndndez y Antonio M. Oller-Marcén continte con el estudio del uso de
GeoGebra en la ensefianza del limite.

Vinculado a las lineas de futuro de la nocién de derivada, se confia que,
dados los multiples y recientes trabajos en dos equipos de investigacion,
formados por Camilo Rodriguez-Nieto, Flor Rodriguez-Visquez, Viceng
Font y Luis Pino-Fan, y por Fernanda Vargas, José Antonio Fernindez-
Plaza y Juan Francisco Ruiz-Hidalgo, estos trabajos permitan seguir con un
fortalecimiento de los marcos teéricos EOS y anilisis didéctico, respectiva-
mente.

Con los recientes trabajos de Miguel Esteve-Blasco, M. Teresa Gonzalez-
Astudillo y Miguel Angel Fuertes-Prieto presentados en la SEIEM, y
citados con anterioridad, sobre sumas y diferencias de Leibniz se espera una
nueva linea de investigacién que permita trabajar la ensefianza y aprendizaje
de la integral.
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Aportando a otro de los pilares fundamentales de GIDAM, los procesos
matematicos, se confia en una continuidad del equipo de trabajo formado
por José M2 Gavildn y Aurora Fernindez-Leén, en el que se prosiga con la
caracterizacién sobre cémo conjeturan y demuestran los investigadores de
matemadticas.

Finalmente, y dada la exposicién de talleres o presentaciones de estudios
en curso en GIDAM durante el Simposio de la SEIEM en los dltimos
afos, se esperan nuevos resultados de la tesis doctoral en curso de Antonio
Martin-Barcala, dirigida por Teresa Gonzalez-Astudillo, sobre la ensefianza
del logaritmo; de la tesis doctoral en curso de Ana Maria Correal, dirigida
por Pablo Beltran-Pellicer y Ménica Arnal-Palacidn, sobre el andlisis de
videos de funciones cuadriticas; y del equipo investigador formado por Ma-
tias Arce y Laura Conejo sobre el tratamiento de los intervalos en los libros
de texto.

Estado actual de GTT5

En el Congreso SOMIDEMI se lanz6 la convocatoria a todos los interesados
en temdticas relacionadas con la ensefianza y aprendizaje del célculo, a fin
de formar el GTT5: Ensefianza y Aprendizaje del Cilculo. Se estableci6
como eje conductor para las propuestas el considerar al cdlculo como una de
las dreas de mayor importancia para la investigacién en la educacién mate-
mitica superior por su presencia en los curriculos escolares actuales desde
los niveles medio superior hasta el superior en carreras de ingenierfa y ciencias
exactas.

El objetivo es evidenciar la relevancia de la ensefanza y el aprendizaje
del calculo. Por esta razén, el grupo de trabajo pretende colaborar en la
investigacién sobre las problematicas en esta rama de las matematicas, desde
el punto de vista de la matemitica educativa y con el fin de promover un
mayor acceso a las herramientas y el conocimiento del cilculo, a partir de las
habilidades presentes y potenciales del docente y el alumno.

Ademis, el GTTS5 busca ser un espacio tanto de discusién como de
difusién de los resultados y aportaciones de investigaciones previas, por lo
que se consideraron como parte de los objetivos del grupo de trabajo, las
aportaciones teéricas que contribuyeron al desarrollo de la linea de investi-
gacién en la ensefianza y el aprendizaje del cilculo.

El GTTS5 establecié en su convocatoria, que se aceptaban articulos que
abordan las discusiones mds recientes dentro de la linea de investigacién en
la ensefianza y aprendizaje del cdlculo, asi como también reportes de expe-
riencias de implementacién en la prictica en pequefia o gran escala, articulos
tedricos que aportaran al desarrollo de la linea de investigacion y reportes
de estudios de replicacién. Es decir, se ofrecia un espectro variado de apor-
taciones para los interesados en discutir sus ideas, la dindmica del grupo de
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trabajo se bas6 en el envio con antelacién de todas las propuestas a los
participantes en el GT'TS5 para su lectura antes de la presentacién, con el fin
de tener elementos que desencadenaran la reflexién y discusién de ideas.
Como segundo paso los participantes tuvieron la oportunidad de volver a
enviar sus escritos para publicacién, después de escuchar las observaciones,
opiniones, sugerencias, reflexiones que los participantes realizaron durante
las sesiones de trabajo.

Como resultado a esta convocatoria se recibieron cinco propuestas de
estudiantes e investigadores de México o Colombia, cuyas temdticas se
enfocan en diferentes niveles educativos, contenidos matemiticos y funda-
mentacién teérica. Los trabajos involucraron diferentes contenidos de
cilculo como el pensamiento variacional, el cdlculo diferencial, la integral
definida, drea de regiones planas y el concepto de derivada, estas aportaciones
ademds proponian propuestas didécticas, interpretaciones del proceso de
construccién de conocimiento por parte de estudiantes y un enfoque tedrico,
como el Mathematics Teacher’s Specialised Knowledge (MTSK) a través
de una leccién o estudio de clase.

Evidentemente estas temdticas y aproximaciones teéricas no son las Gnicas
que se encuentran presentes en las investigaciones que desde hace afios se
llevan a cabo en torno a la ensefianza y aprendizaje del cilculo, sin embargo,
dan una muestra de los intereses actuales de investigadores noveles y
experimentados de diferentes paises, dando esto cuenta de la importancia
de la labor del GT'TS5 a través de la SOMIDEM para ser un foro de discu-
sién y reflexion sobre este tema.

Para el Congreso SOMIDEM a desarrollarse en marzo 2025, se recibieron
cinco propuestas, las cuales se encuentran en proceso de revisién por lo cual
no se pueden declarar atn, pero si se puede destacar que estas propuestas
nuevamente se enfocan en el nivel medio superior y superior, lo cual muestra
la relevancia del desarrollo de los conceptos del cdlculo desde el nivel medio
superior para crear puentes que faciliten la continuidad de este desarrollo en
el nivel superior.

Como asociacién la SOMIDEM es muy joven, se constituyé hace
alrededor de cinco afios, teniendo su primer congreso en 2023 de manera
virtual y teniendo en puerta el préximo en marzo del 2025. La SOMIDEM
nace como un esfuerzo al interés de investigadores adscritos a diferentes
instituciones académicas o escolares, interesados en dar a conocer las apor-
taciones que la investigacién en matemdtica educativa pueda ofrecer a las
personas interesadas en la mejora en la calidad de la educacién matemitica
en México.

En este esfuerzo por ser un foro que promueva el desarrollo y la consoli-
dacién de la investigacién en matemitica educativa, la SOMIDEM ha
planteado una serie de proyectos para cumplir este objetivo: Proyecto de la
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Pégina web, Proyecto de Alianzas con Asociaciones Nacionales e Interna-
cionales de Educacién Matemadtica, Proyecto de Publicaciones SOMIDEM
y por ultimo el Proyecto Charlas con Matemiticos Educativos. Todos estos
proyectos de naturaleza y dindmica diferente mantienen la esencia del
objetivo de la sociedad.

Un esfuerzo més que realiza la sociedad es la creacién de un comité
Editorial SOMIDEM, conformado por reconocidos investigadores del
drea, y esta editorial promueve la creacién de puentes entre la teoria y la
préctica con el fin de impulsar la educacién matematica, hasta la fecha la
editorial ha publicado tres series de libros con temaiticas relevantes en
educacién matematica.

Como resultado de los esfuerzos continuos y visionarios del comité
editorial, se ha creado a finales del 2024 la Revista Ensefianza de las Mate-
miticas y Experiencias Docentes, enfocada en la difusién de experiencias
docentes, e intercambio de propuestas y la reflexién critica en la ensefianza
de las matemdticas, y esta revista viene a dar voz a los docentes y su préctica
a través de los resultados de la matematica educativa.

Como mencién aparte nos referiremos a los eventos que organiza la
SOMIDEM, uno de ellos es la Escuela SOMIDEM la cual se llevé a cabo
por primera vez en 2024, este espacio permitié a los investigadores ofrecer
una serie de talleres y cursos en linea a las personas involucradas en la
ensefianza de las matematicas, la modalidad a distancia y la variedad de
cursos y talleres que se ofrecieron en esta primera edicién permitieron a los
asistentes atender las temdticas de su interés, ademds de acercar la investi-
gacion a la préctica docente.

El principal evento de la sociedad es el Congreso SOMIDEM, en este
evento se dedica un espacio especial a los Jévenes Investigadores, para el
desarrollo de conversatorios, talleres y salas de discusién sobre sus proyectos.
El congreso ofrece un espacio de trabajo colectivo organizado por Grupos
de Trabajo Temitico (GT'T), se propusieron 18 grupos con temiticas de
relevancia en la matemadtica educativa y para el Congreso SOMIDEM 2 se
mantuvieron los mismos grupos de trabajo dados los excelentes resultados
que se obtuvieron con las contribuciones de estudiantes, profesores e
investigadores en el primer congreso, los cuales culminaron con la publicacién
del libro Perspectivas actuales de la educacién matematica (2024).

Estos proyectos y eventos brevemente descritos muestran la visién que la
SOMIDEM tiene, sobre cémo aportar a la calidad de la educacién en
matemadticas no solamente en México, promoviendo una serie de actividades
que permiten la difusién, intercambio y reflexién de ideas, experiencias y
resultados de investigacion. Todo esto abona a la consolidacién de la
matemdtica educativa como un referente a los desarrollos curriculares y
politicas educativas.
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Panorama de las principales temadticas sobre la ensefianza y aprendizaje
del cilculo

Como parte también de los proyectos vertebrales de la sociedad estd el dar
continuidad a los mds de 30 afos de la publicacién internacional arbitrada
Revista Educacién Matematica con el objetivo de difundir los resultados de
las investigaciones de los miembros de la sociedad y de otros colegas de la
regién iberoamericana. Las aportaciones que se han publicado en esta revista
ofrecen también un panorama sobre las investigaciones que se han realizado
en México en los ultimos 30 afios. La Revista Educacién Matemitica ha
abordado diversas tematicas relacionadas con la ensefianza y aprendizaje del
clculo a lo largo de los afios. Sin pretender ser una relacién completa y
exhaustiva de lo publicado en sus 36 volimenes, a continuacién, se destacan
algunos de los enfoques teéricos y temdticas presentes.

Perspectivas teéricas: las investigaciones publicadas se apoyan en dife-
rentes perspectivas tedricas como lo son el EOS, Teoria Antropolégica de lo
Didactico, aprendizaje significativo, resolucién de problemas y visualizacién
matemdtica, por mencionar algunos, lo que permite poner sus propuestas y
resultados a la vista de la comunidad de matemdtica educativa para su
discusién y retroalimentacién, contribuyendo asi al cuerpo de conocimiento
del 4rea.

Enfoques histéricos y filoséficos

Se ha explorado la evolucién histérica del célculo y su ensefianza, enfati-
zando la importancia de comprender los procesos histéricos en la formacién
de conceptos matemiticos. Por ejemplo, el articulo “La ensefianza del cilculo
- una cuestién de involucramiento” de Rodrigues y Bozola (1995), el cual
estd presentado como notas de clase; “Interpretaciones erréneas sobre los
conceptos de méiximos y minimos en el Célculo Diferencial” (Moreno
Guzmin y Cuevas Vallejo, 2004) en donde se trata de identificar los errores
de concepcién sobre este tema en estudiantes y profesores e “Introduccién
de los Conceptos Fundamentales del Cilculo Diferencial e Integral”
(Wenzelburger, 1993) presentado como una propuesta didéctica que discute
cémo la ensenanza del cilculo debe orientarse en la génesis histérica de la
ciencia, promoviendo una formacién lenta de conceptos matematicos a través
de la liberacién de percepciones sensoriales y la intuicién primaria.

Uso de tecnologia en la ensefianza

Se han investigado métodos visuales y el uso de herramientas tecnolégicas
para facilitar la comprensién de conceptos de cilculo. El articulo “Recursos
para el célculo visual de integrales” (Martinez de la Rosa, 2014) presenta
métodos visuales de integracién que utilizan la simetria de las funciones y
las funciones inversas, recuperando el concepto de subtangente para la
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computacién visual de dreas. La idea de tecnologia no solo se centra en
computadoras o software especializado de matematicas, también hay publi-
caciones que rescatan el uso de las calculadoras, por ejemplo, en el estudio
“Cilculo diferencial: aprendizaje cooperativo con base en las representaciones
que se logran en calculadoras de tipo avanzado” (Balderas Canas, 1995),
presenta una investigacién con alumnado de nivel medio superior durante
un curso semestral. Guarin Amorocho y Parada Rico (2023), en “Acciones y
expresiones de la comprensién del limite de una funcién en un punto, por
estudiantes de célculo diferencial”, presentan un estudio con el uso del
software GeoGebra para buscar evidencia sobre la comprensién de los estu-
diantes sobre el concepto del limite de una funcién en un punto. Como se
puede notar, el uso de la tecnologia en la ensefianza y aprendizaje del calculo
es un elemento presente de manera permanente en las investigaciones ya
sea como eje central o como mediador del conocimiento.

Propuestas de innovaciones didicticas

Se han propuesto enfoques alternativos para la ensefianza del cilculo, como,
por ejemplo, el disefio de secuencias diddcticas orientadas al descubrimiento
del Teorema Fundamental del Cilculo. El articulo “Una propuesta de
acercamiento alternativo al teorema fundamental del cilculo” (Robles
Arredondo et al.,, 2014) presenta el disefio de una secuencia didactica de
tareas que promueve, mediante la utilizacién de ambientes interactivos, el
acercamiento intuitivo y la conjetura del teorema. En muchas ocasiones las
propuestas vienen acompaifiadas con el uso de la tecnologia (Martinez de la
Rosa, 2014). Si bien el panorama presentado no se refiere a investigaciones
originadas directamente en el seno de la SOMIDEM, permite observar la
trayectoria de uno de sus proyectos institucionales mds estables: la Revista
Educacién Matematica. Esta publicacién ha funcionado como un referente
importante para quienes investigan en la ensefianza y el aprendizaje del
célculo, particularmente en lo que respecta a la formulacién de problemas
de investigacién, la discusién de marcos teéricos y la presentacién de pro-
puestas didécticas. En este sentido, los trabajos que hoy se desarrollan en el
GTTS5 son pertinentes de acuerdo con investigaciones previamente publi-
cadas en dicha revista, lo que ha favorecido una cierta continuidad temdtica y
metodoldgica. Asi, la revista ha servido como una fuente de consulta y como
un punto de partida para quienes posteriormente se integraron al GTTS5,
sin que ello implique que las investigaciones del grupo dependan de esta
publicacién o se limiten a su orientacién editorial.

Lineas futuras de GTT5
Un aspecto importante que estd presente en varias investigaciones sobre la
ensefianza y aprendizaje del cdlculo es el papel o el uso de las TIC, hasta
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este momento no se han recibido propuestas en las dos ediciones del
congreso que tengan esta variable como un aspecto relevante de la investi-
gacién. Para atender esto, es necesario en la siguiente convocatoria hacer
explicita la necesidad de incluir en la discusién del GT'T el rol de las TIC.

En este sentido, también es importante traer a discusién el efecto que
tienen o tendrdn la inteligencia artificial (IA) en el drea de interés del grupo
y cémo esto se puede interpretar o apoyar a través de los diferentes marcos
tedricos de la matemdtica educativa, lo cual podria dar lugar a nuevas
propuestas o reformulaciones tedricas, por eso es importante promover este
tipo de discusiones dentro del GTT5.

Es importante reconocer que en México desde hace 15 afios se lleva a
cabo el Encuentro Internacional Sobre la Ensefianza del Calculo, Matematicas
y Ciencias (EICAL). Los primeros 10 afios el énfasis fue solo sobre la
ensefianza del cilculo, pero en las ultimas ediciones se decidié incluir
matemdticas y ciencias, por la estrecha relacién que el cilculo tiene con
otras dreas del conocimiento y también en atencién a la necesidad de espacios
de colaboracién y difusién de los resultados de investigacién, asi como de
acercar estos resultados a la prictica de los docentes, Si bien este evento
nace de la inquietud de investigadores de todo México desde hace casi 20
afos, a través de los cuales se fueron incorporando importantes investigadores
de Francia, Espafia, Colombia, Chile, algunos de los cuales también somos
miembros de la SOMIDEM, hace falta seguir promoviendo la colaboracién
mis estrecha entre el GT'TS5 y el EICAL para seguir promoviendo la calidad
en la investigacion, especificamente del cdlculo.

Como mostramos, a pesar del corto tiempo que lleva trabajando la
SOMIDEM con respecto a la SEIEM, la sociedad tiene una visién clara de
cémo aportar a la consolidacién de la matemitica educativa desde diferentes
frentes con proyectos, eventos, foros y publicaciones, siendo inclusiva a
todos los actores de los procesos educativos.

Conclusiones
En toda esta panordmica de investigaciones actuales, se observa que no en
pocos casos existen trabajos en los que colaboran investigadores de Espafia
y de Latinoamérica y, en concreto, también de México. Centrindonos en
esa colaboracién Espafia-México, podemos destacar las colaboraciones ya
existentes y fructiferas entre Edelmira Badillo, Gloria Sinchez-Matamoros
y Maria Trigueros; entre Matias Camacho y Manuel Santos-Trigo, o entre
Viceng Font y Flor Rodriguez-Visquez; que son una muestra del potencial
que pueden tener las investigaciones compartidas entre ambos paises.

En la extensién de las investigaciones mencionadas por ambas partes
podemos observar la diferencia de edades en la creacién de ambas sociedades,
en GIDAM ya se cuenta con tres pilares fundamentales que rigen su trabajo,
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pero es necesario revitalizar las dindmicas de trabajo que permitan la sinergia
con otros equipos de trabajo, asi como seguir fortaleciendo las temiticas que
ya se trabajan, sin perder de vista las nuevas posibles temiticas en torno a la
ensenanza y aprendizaje del andlisis matematico.

Si bien en México hay desde hace muchos afios investigaciones sobre el
célculo, dentro de la SOMIDEM se empieza gestar un grupo de investiga-
dores noveles en matemadtica educativa, interesados en aportar a la proble-
mitica y que encuentran en la dinimica de trabajo del GTTS5 un espacio de
interlocucién enriquecedor para sus propuestas e investigaciones. Dada la
forma de organizacién de los GTT de la SOMIDEM, en este capitulo nos
hemos enfocado solo en el GT'TS5, ya que las temiticas relacionadas con el
desarrollo del pensamiento matemadtico avanzado caen fuera de su alcance,
que si son estudiadas en GIDAM. Estas temadticas se encuentran en GT'T13
de Razonamiento, argumentacién y prueba en Educacién Matematica,
asi como posiblemente en otros con temdticas mds amplias o aplicadas.

Mis alld de la diferencia en el tiempo de actividades en ambas asocia-
ciones, en el recorrido mostrado, se puede dar cuenta de la coincidencia en
temdticas de interés y de gran relevancia para la ensefianza y aprendizaje del
cdlculo. Definitivamente ain no tenemos todas las respuestas y si bien
actualmente se pueden encontrar propuestas que aportan a la préctica
docente y reflexiones que nos llevan a seguir trabajando e investigando, es
necesario establecer puentes de comunicacién para reconocer y conocer el
trabajo realizado en ambas sociedades y seguir aportando a la matemadtica
educativa de manera conjunta.
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