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Resumen. En esta ponencia se presentan los resultados de la guia didactica “Significado de la Derivada”
desarrollada con los estudiantes del grado once C y la profesora Esperanza Yepes de la institucion educativa San
Francisco de Asis, construida al interior del Seminario “Una mirada mas profunda al Calculo Diferencial e
Integral” como resultado de la reflexion del analisis documental y de libros de texto de matematicas (o calculo

diferencial) sobre como abordar ¢l significado de la derivada sin hacer uso del concepto de limite.

CONTEXTUALIZACION

Los libros de texto de matematicas presentan conceptos cargados de formalidad y abstraccion
descuidando el significado de los objetos matematicos abordados, situacidén que genera
problemas de aprendizaje. El enfoque Ontolégico-Semidtico de las funciones cognitivas del
doctor Juan D. Godino permite encontrar el significado de los conceptos matematicos y el
cntendimicnto de los objetos matematicos. Los Sistemas de Representacidon de Duval permiten
la movilidad de un concepto matematico por diferentes formas de representacion, logrando la
visualizacion de su significado; razén por la cual se utilizan como referente tedrico para el este
estudio. La presente ponencia es el resultado del desarrollo del seminario de profundizacion

como opcion de grado “Una mirada mas profunda al Calculo Diferencial e Integral”
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desarrollado al interior de la Licenciatura en Matematicas y Fisica (Universidad de la

Amazonia) con la participacion de quince estudiantes.

La presente ponencia expone ante la comunidad académica una forma de abordar el
Significado de la Derivada sin utilizar el concepto de limite, partiendo de construcciones
geométricas, diligenciamiento de tablas y modelacion algebraica de las regularidades y
patrones que se generan al estudiar la variacion de las pendientes de segmentos (de diferente

longitud) sobre la curva de una funcion.

Se expone al interior de ésta, como parte final, los resultados y las conclusiones que se
obtuvieron con el desarrollo de la guifa didactica “ElSignificado de la Derivada” en la
institucidn educativa San Francisco de Asis, con estudiantes del grado once C y la profesora

Esperanza Yepes, a la cual aprovecho para agradecer toda la colaboracion prestada.

Es de anotar que la presente ponencia no es el resultado de una investigacion, sino de un
estudio desarrollado al interior del seminario de profundizacién, por tanto no hay un soporte
cientifico riguroso, sin embargo contiene clementos tedricos que lo hacen robusto en los

resultados.

Los estudiantes Ladibier Losada Montoya, Jaime Quintero Molina, Yamileth Diaz Delgado,
Dwight Oswaldo Escalante, Carol Andrea Ramirez conformaron el equipo que desarrolld el
trabajo aqui presentado. Aprovecho el espacio para felicitarlos (a ellos y demds compafieros) y

desearles éxitos profesionales.

REFERENTES TEORICOS.

Enfoque ontoldgico-semiodtico (EOS) de las funciones cognitivas.

Uno de los grandes aporte que realiza el enfoque Ontoldgico Semidtico de las funciones
cognitivas radica en el andlisis de los significados de los objetos matematicos; encontrar el
significado de un objeto matemdtico basado en los significados personal ¢ institucional,
permite no solo abordar el proceso de aprendizaje (elemento sustancial de la didactica) sino
también de la enseflanza, siendo los conflictos semioticos los generadores y dinamizadores de

dicha actividad.



Estos conflictos se abordan en investigaciones presentadas por los doctores Juan D, Godino,
Carmen Batanero y sus colaboradores en el marco de grupos de investigacion de la
Universidad de Granada Espafia, donde se aplica una técnica de andlisis que tiene como base
¢l modelo ontoldgico (naturaleza de los objetos) y un modelo semidtico (estudio de los signos)

los cuales se integran para el desarrollo de una cognicién en matematica.

Diferentes investigadores han planteado elementos que aportan al avance de la didactica, uno
de ecllos, Balacheff (1990) plantea los siguientes interrogantes como esenciales para la
didactica: ;Qué significado matematico de las concepciones de los alumnos podemos inferir a
partir de una observacion de su conducta? ;Qué clase de significado pueden construir los
alumnos en el contexto de la ensefianza de las matematicas? ;Cudl es la relacion entre el
significado del contenido a ensefiar y el del conocimiento matematico elegido como

referencia? ;Como podemos caracterizar el significado de los conceptos matematicos?

A su vez Sierpinska (1990), plantea de igual manera como basica para la Didactica de la
Matemadtica la idea de significado y la relaciona intimamente con la comprension:
"Comprender el concepto serd entonces concebido como el acto de captar su significado. Este
acto sera probablemente un acto de generalizacion y sintesis de significados relacionados a
clementos particulares de la "estructura" del concepto (la "estructura" es la red de sentidos de
las sentencias que hemos considerado). Estos significados particulares tienen que ser captados
en actos de comprension"” (p. 27). En esencia se busca que sea el estudiante desde su propia

préctica personal genere el significado de los objetos matematicos.

Sistemas de Representacion.

Uno de los elementos considerados claves para concebir el significado de un objeto
matematico son los diferentes sistemas de representacion, al respecto Duval(1993) plantea que
“la particularidad del aprendizaje de las matematicas hace que esta actividad cognitiva
requiera de la utilizacién de sistemas de expresion y de representacion distintos a los del
lenguaje natural o dc las imdagenes: variados sistcmas de cscritura para los nimeros,
notaciones simbdlicas para los objetos, escrituras algebraicas y logica que toman el estatus de
lenguaje paralelo al lenguaje natural para expresar las relaciones y las operaciones”, dentro de

las representaciones que éste identifica estan: figuras geométricas, representaciones en



perspectiva, graficos cartesianos, redes, diagramas, esquemas...etc, de esta afirmacion se
podria identificar como las principales, las de lenguaje natural (escritura para los numeros),

notaciones simbolicas para los objetos y escrituras algebraicas y logicas.

Al querer comunicar nuestras ideas, pensamientos o0 razonamientos es necesario recurrir a
representaciones diferentes a la literal (a cualquier lenguaje), se puede utilizar dibujos, tablas,
simbolos, etc., permitiendo exteriorizar las representaciones internas que por si solas no
podrian comunicar nada, ain mds se necesita la puesta en comun entre personas de una
sociedad, crear una convencion o ley que permita el entendimiento entre las partes. Wl
respecto Rico (2000) expresa que “Hay que destacar, también, la idea de que las

representaciones no estdn aisladas, sino que se articulan en sistemas estructurados”.

Para este caso seguiremos los tipos de representacion que identifica Duval(1993), los que
clasifica en tres tipos: registro de la lengua natural o verbal, registro algebraico y registro

tablas y grafico, cada uno con sus propias reglas y significacion.

El analisis de contenido se realizd a través del andlisis de texto identificando la forma como
los textos usados en la educacion media presentan el significado de la derivada. A partir de los
resultados del analisis de contenido se disefié una guia diddctica que permitiera llegar al
significado de la derivada a partir de construcciones geométricas, identificacion de
regularidades y generacion de patrones, para terminar con la modelacidn matematica de la

funcidn derivada, teniendo como elemento importante “no usar el concepto de limite”.

El trabajo termina con la construccion de la unidad didactica “El significado de la
Derivada” Participaron 12 estudiantes del grado 11C en el desarrollo de la guia (intervencion

en el aula), distribuidos en tres grupos de cuatro estudiantes cada uno.

Descripcion de la Experiencia de Aula.
La guia didactica se denomind: SIGNIFICADO DE LA DERIVADA, se realizd la
intervencidn en el gradol11°® C de la Institucion Educativa San Francisco de Asis;asignatura

Matematicas (especialidad en matematicas).



La competencia a desarrollar fue: “Generar el significado de la derivada para facilitar el
entendimiento de la definicion formal de derivada a partir de la geométrica euclidiana

mediante la construccion de segmentos secantes y el calculo de sus pendientes”.

La guia didactica estd estructurada en dos momentos, el ambiente diagndstico y la etapa de
intervencion. La primera, ubica al estudiante mediante caracteristicas propias de rectas y
curvas, particularmente el comportamiento de la pendiente. En la segunda etapa se busca a
partir de la grafica de una funcién cuadratica y la construccién de segmentos punto a punto
(puntos sobre la curva), determinar la variacién de la pendiente de cada uno de los segmentos
secantes a la curva; posteriormente hacer variaciones de distancia entre las abscisas y analizar
el cambio en el valor de la variacion de la pendiente, hasta determinar el patrén que generan
dichas variaciones y a partir de éstas determinar el modelo pertinente para la pendiente de la
recta tangente que pasa por cada uno de los puntos sobre la curva.Concluyendo de este trabajo

el significado de la derivada.

Tabla de datos generales (tabla No. 1)
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Logros y dificultades evidenciadas.

A partir de los resultados registrados en la tabla se hace andlisis a los datos obtenidos en la
ultima columna, se determina la expresion que modela la pendiente de la recta tangente a cada
punto sobre la curva. Ademas se utilizan los segmentos verticales y horizontales construidos
en cada uno de los segmentos secantes para establecer la relacién de variacién de la pendiente

de la recta tangente generando asi el significado de la derivada.

Todas las construcciones se muestran en la siguiente grafica.

INTERVALO PASO UNO A UNO
Discusion. Los tres equipos de trabajo no tuvieron inconvenientes para construir la grafica de
lafuncién ( )= ,los segmentos secantes, ¢l calculo de la pendiente y el diligenciamiento
de la tabla, como se aprecia en los graficos a continuacion.
Fipapa [

Equpe 2



En esta imagen se evidencia la buena construccidn de los segmentos secantes con sus

respectivos segmentos verticales y horizontales.

Fauge 1

En la imagen anterior se observa como los estudiantes logran calcular sin problema y
correctamente la pendiente y la variaciéon de la pendiente (imagen del lado izquierdo),
generando a partir de éstos respuestas correctas a las preguntas orientadoras planteadas en la

guia diddctica (imagen al lado derecho).

F.q:u-pn |

En esta imagen se observa como los estudiantes logran calcular la funcién de la recta tangente

en cada punto sobre la curva. Aqui ellos logran identificar que el resultado de hacer constante



el valor de A por medio de la division con el pasoh, y luego acumularlo sucesivamente
obtiene el valor de la pendiente de la recta tangente que pasa por dicho punto. A partir de estos
resultados el estudiante encuentra que la variacidn de la curva punto a punto, se puede modelar
mediante otra funcidn, la cual es la derivada y significa el comportamiento de la variacidn de

la curva en cualquier punto.

Reflexiones finales.

Un elemento que se encontrd en el analisis a los libros de textos de matemdticas de grado
once, es que presentan la derivada como la pendiente de la recta tangente a un punto de la
curva o como el limite de un cociente (definicion formal), y por lo general los estudiantes
empiezan a repetirlo sin la claridad de lo que estan manifestando, “se convierte en frase de

cajon” y falta de significado.

Con ¢l desarrollo de la guia didactica,Significado de la Derivada, los estudiantes lograron
encontrar el significado de ésta, se evidencid una clase posterior a la cual se desarrolld la guia
didactica que la formalizacidn del concepto de derivada no generd problemas de aprendizaje y

: .7 roo: <y . 5
la incorporacion del concepto de limite se realizé de manera natural y sencilla’.

De esta manera se propone una alternativa didactica para abordar el significado del concepto
de derivada sin utilizar el concepto de limite y sin perder formalidad y rigurosidad
matematica; se contribuye a la enseflanza y aprendizaje del concepto de derivada, se hacen
visibles los sistemas de representacion semidtica de Duval, el manejo grafico, tabular y

algebraico son fundamentales para alcanzar objetivo de la guia didéctica.

Un elemento importante en el desarrollo de este estudio es la sinergia que se genera entre los
estudiantes en el momento de desarrollar la gufa didactica generando asi aprendizaje
significativo y colaborativo; el docente se convierte en acompafante y orientador del proceso,
se transciende de la clase magistral a la clase dinamica, el estudiante se convierte en actor

relevante de su propio aprendizaje. Otro elemento para resaltar es que los estudiantes

*Esta afirmacion se realiza dado que la profesora Esperanza Yepes, titular de la asignatura en el grado 11C, lo
expuso publicamente el dia 23 de septiembre de 2011, durante la sustentacion de los productos del seminario de
profundizacion “Una mirada mas profunda al calculo diferencial e integral”



alcanzaron la competencia propuesta en la guia diddctica, situacién que permite concluir que

el trabajo propuesto se cumplié al cien por ciento.
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