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Resumen

En este trabajo mostramos algunos resultados de la exploracién de dos actividades cuyo objetivo es dotar de
significados a la derivada mediante sus usos en un contexto de movimientos, en donde la matematizacién de la
variacién sea la que nos lleve al concepto mismo de la derivada; a demds queremos dar cuenta del papel de las
practicas para la construccion de significados de la relacidn funcidén-derivadas. Dichas actividades son propuestas
en un escenario periddico con la intensién de que los comportamientos periddicos de los fendmenos sea una

herramienta para predecir.
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Introduccion

En el marco de la socioepistemologia investigaciones sobre la derivada y su primitiva, han dado
evidencia de que el desarrollo de estrategias propias de un pensamiento y lenguaje variacional
genera bases de significacion para diferentes conceptos de célculo y precalculo; entre ellos, la
derivada (Cantoral, 2004; Dolores, et al 2002), en particular la derivada en un contexto de
funciones periddicas (Ordofiez, 2007). En ese marco, el analisis de las variables y de sus
variaciones sustenta la propuesta de que el manejo simultdneo y coordinado de las derivadas
sucesivas es una condicién para la formacion de la idea de derivada (Cantoral y Farfan, 1998;

Gonzélez, 1999).

Por otra parte en Buendia (2004), comenzd a hacerse evidente que, mas que, centrarse en el
objeto periddico (la funcién) resultaba necesario tomar en consideracién su comportamiento a

través de la grafica. Muestra resultados que dan cuenta de un cierto razonamiento que hace
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referencia a la variacidn presente en la grafica y del consecuente uso que se da a la propiedad

periddica.

En la investigacion de Ordéiiez (2007) reporta elementos de resignificacion de la relacién de una
funcién y sus derivadas en un escenario periddico en un contexto de variacion y desde una
perspectiva de las practicas sociales mediante un estudio de sus usos en distintas areas de
conocimiento; y muestra que el ejercicio de practicas surgidas al matematizar fendmenos de
variacion y cambio, (como la prediccidn y la modelacién-graficacion) mas que ser una habilidad,
tiene el estatus de generador de conocimiento, con ello propone enriquecer las ideas analiticas,

algebraicas y formales que normalmente se le asigna a la derivada.

Pérez (2009) establece un vinculo en la articulacion de los resultados de investigaciones
socioepistemoldgicas y la matematica escolar via disefios didacticos en los que las practicas
sociales viven de forma intencional. Favorece también el uso de la tecnologia como una
herramienta que apoya la generacién de conocimiento matematico. Por lo que en esta
investigacion exploramos algunas actividades para articular las representaciones analiticas,
graficas y fisicas para construir elementos significativos de la relacion funcidon-derivadas en un
escenario periédico en donde se involucren fenémenos de cambio como el movimiento, con la
intencién de que en un futuro se conviertan en una secuencia didactica para incidir en la

matematica escolar.
Método de aplicacion de actividades

En (Orddéfiez, 2007; Buendia y Orddfiez, 2009) muestran que para describir situaciones que
involucran fendmenos periddicos suelen ser descritas usando todas sus caracteristicas, es decir,
analizar el comportamiento periddico de un fendmeno implica reconocer el fenédmeno con

todas sus variables y variaciones.

El objetivo de la actividad es construir a la derivada en un contexto de variacién donde sea la

matematizaciéon de la variacién la que nos llevard al concepto. Hemos realizado algunas
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exploraciones de dicha actividad, con estudiantes de cursos preuniversitarios, algunas veces con

profesores y estudiantes de semestres avanzados de la licenciatura en ingenieria civil.

A continuacién mostramos las dos actividades con las que estamos trabajando, en estos
momentos nuestra tarea se encuentra en una etapa de construccion y busqueda de elementos

gue nos ayuden a disefiar una secuencia para lograr el objetivo de la investigacién.

Actividad A
b)

a) distancia distancia

LI L B |

+ tiempo tiempo

1. En las graficas anteriores, describa el movimiento y su velocidad.
;,Cual es la velocidad después de 45 segundos?

2. Con ayuda de las graficas realiza una tabla de valores tiempo-distancia

Encuentra la velocidad promedio en cada intervalo de tiempo.

3. Realiza una grafica de los datos obtenidos y el tiempo

;Cuadl es la posicion y la velocidad en el tiempo 125?

En esta primera actividad la finalidad es describir y caracterizar movimientos y mostrar que para
ellos es necesario considerar la posicién y sus variaciones, es decir, velocidad y aceleracion; asi
como el movilizarnos de contextos; de las graficas a situaciones fisicas y numéricas y como el

comportamiento periddico es una herramienta para predecir.
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Actividad B

Describa como debe moverse un cuerpo frente a un sensor para que éste dibuje las siguientes
graficas
b)

a) distancia distancia

tiempo B tiempo

(Qué velocidad tiene el cuerpo en el tiempo 124?

En esta actividad el uso de la tecnologia facilita el visualizar la forma de los movimientos ya que
la idea, de las graficas como la trayectoria a seguir se descarta de manera inmediata. Al igual
que en la actividad anterior aqui también muestra que los argumentos para describir

movimientos sean en términos de sus variaciones.

La forma de aplicacion de las actividades ha sido mediante entrevistas individuales cada una con

distintos participantes.

Para la actividad A se pide que argumenten la pregunta uno, para analizar la concepcién que
ellos tienen de las graficas, ya que muchas veces la identifican como la grafica de la velocidad
del movimiento o como la trayectoria del movimiento, después de ello proporcionamos las

siguientes preguntas.
En la actividad B hacemos uso de herramienta tecnoldgica (calculadoras y sensores) para

reproducir los movimientos y describirlos. Aqui vemos que el uso de herramientas tecnoldgicas

facilita visualizar como son los movimientos.
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Resultados

Al trabajar intencionalmente en un contexto de variacién observamos como los participantes
dependiendo de su entorno vivencial, asignan significados a las graficas, y éstos no son los

algebraicos y analiticos que suelen caracterizar el contenido de la matematica escolar.

En esta seccidn mostramos algunas evidencias que consideramos son relevantes para el

momento, en que se encuentra nuestra investigacion.

Interpretacion de las gréficas.

* Describen las graficas como si éstas fueran de la velocidad:

Al explorar las actividades con un profesor de ingenieria civil nos describe las graficas de la

siguiente manera.
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Es una velocidad ciclica con incrementos y
decrementos en intervalos de tiempos
iguales. Es periodica.

. . . VC l o
Por ejemplo la velocidad del viento en el e Jod
’ . . C\ um ('-\\ a
dia aumenta y en la noche disminuye, el d 1

ciclo es dia contra noche Sming 1€

La velocidad aumenta y disminuye pero Come elutento perc
en cada ciclo aumenta mas que lo que eokacional
disminuye por eso va creciendo, aqui seria N

como el viento pero estacional, en cada /\_/

estacion del ano cambia el ntmo de las ¥\

variaciones de su velocidad.

Al realizar la actividad con un estudiante de los ltimos semestres de ingenieria civil obtenemos
los siguientes argumentos

La grafica a) se refiere a un automovilista que @stancia

circula por la ciudad, mas bien a uno de !

transporte publico acelera y desacelera en

intervalos cortos de tiempo y debido a esto /‘!'\ 4 \
suceden las diferentes ondulaciones que la N : \ / \
grafica presenta, en la otra también la velocidad .l '

aumenta y disminuye, solo que aca acelera mas

. : LIS S T s,
y frena menos, por eso la grafica va creciendo ' ise e "
. Confunden las graficas con la trayectoria
Como en una montafia rusa, recorre Una montana rusa, pero se iria al cielo,
distancias iguales en tiempos iguales. su velocidad es como la anterior,
Asi que tiene una velocidad constante constante porque recorre distancias

iguales en tiempos iguales.
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Construyendo significados

Después de realizar la tabla de valores la persona que relaciona las graficas con una montaina
rusa, da argumentos distintos respecto al tipo de movimiento.
2. Con ayuda de las graficas realiza una tabla de valores tiempo-distancia

Encuentra la velocidad promedio en cada intervalo de tiempo.
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Ademas argumenta que los valores de la velocidad se repiten debido a las repeticiones de la

distancia y usa ese argumento para determinar la velocidad en el tiempo pedido.

* El comportamiento periédico como una herramienta para predecir.

A una de las personas entrevistadas argumenta que como las velocidades son periddicas

entonces basta con saber la velocidad en el primer periodo para conocerla en cualquier tiempo.
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Uso de lo periddico para determinar la velocidad

Esa persona hace un ajuste y luego divide para encontrar la velocidad y afirma que la velocidad

en t=45 coincide con la velocidad en t=5.8

En la actividad B el uso de la tecnologia y el escenario real, favorece en la descripciéon de los
movimientos debido a que ellos mismos manipulan la forma de realizar sus movimientos para

lograr que el sensor dibuje las graficas mostradas.

Un grupo de alumnos de preuniversitario de la carrera de ingenieria civil, después de realizar los
movimientos y conseguir que el sensor los dibujara, caracterizan los movimientos usando
cambios de la velocidad (aceleracién), en sus argumentos los comportamientos periddicos

permanecen en la velocidad y aceleracion.
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b)

a) distancia T distancia

L
LS B R

Il
T

1 tiempo tiempo

La Jistaacia avmenta y disrnoye,
Fomeata \ dtsmingye nyevamente . Tambien ey on movimiento de tr

1 Verir  sclo que se alejg mas y
Con vespedo ala Velodidod , s: regesa menos.  \os combies de
consilero wn promedid de e“d, la velocidkad sonlgual que \g
se va repibiende cada ver gue antefor se reptte cado vezr que
vearesg e tgual Covma cvando Seva { regecaz,
se va.

En estas primeras exploraciones encontramos inicios del objetivo de nuestra investigacion ya
gue obtenemos argumentos en donde la derivada se ira construyendo al matematizar la
variacién del movimiento y los cambios de las graficas. Mostramos que el transito de contextos
se da de manera natural y favorece en la caracterizacion de las graficas como movimientos o
bien con otros fendmenos de cambio con comportamientos periddicos, el uso de la tecnologia
facilita la descripciéon de los movimientos ya que ellos mismos son quienes realizan los

movimientos y en consecuencia las graficas.

Conclusiones

Realizar actividades en contextos de movimientos nos permite analizar qué es lo que varia -y
como varia— esto nos ayuda asignar significados a la derivada mds alld de lo analitico y
algebraico. Trabajar en un contexto de variaciéon nos da cuenta del papel de las practicas para la

construccion de significados de la relacién funcidn-derivadas.

El uso de la tecnologia es robustecer el objetivo de la investigacion de Pérez (2009) “Proponer

una vinculacidn entre las investigaciones socioepistemoldgicas sobre Calculo y Precdlculo de los
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Ultimos tiempos y el quehacer cotidiano del profesor a través de la generacién disefos
didacticos, favoreciendo el uso inteligente de la tecnologia en el aula de matematicas”. De tal
forma que la intencién de las actividades es llegar a una secuencia que ayude en el aula para

entender a la derivada, mostrando sus usos y significados en contextos de movimientos.
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