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Resumen

En	   este	   trabajo	   mostramos	   algunos	   resultados	   de	   la	   exploración	   de	   dos	   ac6vidades	   cuyo	   obje6vo	   es	   dotar	   de	  

significados	   a	  la	  derivada	  mediante	   sus	  usos	  en	  un	   contexto	  de	  movimientos,	  en	  donde	   la	  matema6zación	  de	  la	  

variación	  sea	  la	  que	  nos	  lleve	  al	  concepto	  mismo	   de	   la	  derivada;	  a	  demás	  queremos	  dar	   cuenta	  del	   papel	   de	  las	  

prác6cas	  para	  la	  construcción	   de	  significados	  de	  la	   relación	  función-‐derivadas.	  Dichas	   ac6vidades	  son	   propuestas	  

en	   un	   escenario	   periódico	   con	   la	   intensión	   de	  que	   los	   comportamientos	   periódicos	   de	   los	   fenómenos	   sea	   una	  

herramienta	  para	  predecir.	  

Palabras	  Clave

Variación,	  lo	  periódico,	  relación	  función-‐derivadas.

Introducción

En	  el	  marco	  de 	  la 	  socioepistemología 	  invesCgaciones 	  sobre	  la 	  derivada	  y	  su	  primiCva,	  han	  dado	  

evidencia	  de	  que	  el	  desarrollo	  de	  estrategias 	  propias	  de	  un	  pensamiento	  y	   lenguaje	  variacional	  

genera 	  bases 	  de	  significación	  para	  diferentes	  conceptos 	  de	  cálculo	  y	  precálculo;	  entre	  ellos,	  la	  

derivada 	  (Cantoral,	   2004;	   Dolores,	   et	   al 	   2002),	   en	   parCcular	   la 	  derivada 	  en	  un	  contexto	   de	  

funciones 	   periódicas 	   (Ordoñez,	   2007).	   En	   ese	   marco,	   el 	   análisis 	   de	   las 	   variables 	   y	   de	   sus	  

variaciones 	  sustenta	  la 	  propuesta 	  de	  que	  el	  manejo	  simultáneo	  y	   coordinado	  de	  las	  derivadas	  

sucesivas	  es 	  una 	  condición	  para	  la 	  formación	  de	  la 	  idea	  de	  derivada 	  (Cantoral 	  y	   Farfán,	   1998;	  

González,	  1999).

Por	   otra 	  parte 	  en	  Buendía 	  (2004),	   comenzó	  a	  hacerse	  evidente	  que,	  más	  que,	   centrarse	  en	  el	  

objeto	  periódico	  (la 	  función)	  resultaba 	  necesario	  tomar	  en	  consideración	  su	  comportamiento	  a	  

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

periódica.

En	  la 	  invesCgación	  de 	  Ordóñez	  (2007)	  reporta 	  elementos 	  de	  resignificación	  de 	  la 	  relación	  de	  una	  

función	   y	   sus	  derivadas 	  en	  un	  escenario	  periódico	  en	  un	  contexto	  de	  variación	  y	   desde	  una	  

perspecCva	  de	   las 	  prácCcas 	  sociales 	  mediante	  un	   estudio	   de	  sus 	  usos 	  en	  disCntas 	  áreas 	  de	  

conocimiento;	   y	   muestra	  que	  el	  ejercicio	  de	  prácCcas 	  surgidas 	  al	  matemaCzar	   fenómenos 	  de	  

variación	  y	  cambio,	  (como	  la 	  predicción	  y	  la 	  modelación-‐graficación)	  más	  que 	  ser	  una	  habilidad,	  

Cene	  el 	  estatus 	  de	  generador	  de 	  conocimiento,	  con	  ello	  propone	  enriquecer	  las	  ideas 	  analíCcas,	  

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

Pérez	   (2009)	   establece	   un	   vínculo	   en	   la	   arCculación	   de	   los 	   resultados 	   de	   invesCgaciones	  

socioepistemológicas 	  y	   la	  matemáCca 	  escolar	   vía	  diseños	  didácCcos 	  en	  los 	  que	   las	  prácCcas	  

sociales	   viven	   de	   forma	   intencional.	   Favorece	   también	   el 	   uso	   de 	   la 	   tecnología	   como	   una	  

herramienta 	   que 	   apoya	   la	   generación	   de	   conocimiento	   matemáCco.	   Por	   lo	   que	   en	   esta	  

invesCgación	   exploramos	   algunas 	   acCvidades	   para	   arCcular	   las 	   representaciones 	   analíCcas,	  

graficas	  y	  \sicas 	  para	  construir	   elementos 	  significaCvos 	  de	  la 	  relación	  función-‐derivadas 	  en	  un	  

escenario	  periódico	  en	  donde	  se 	  involucren	  fenómenos 	  de	  cambio	  como	  el	  movimiento,	  con	  la	  

intención	   de	   que	   en	   un	   futuro	   se 	  conviertan	   en	   una	   secuencia	   didácCca	   para	   incidir	   en	   la	  

matemáCca	  escolar.

Método	  de	  aplicación	  de	  ac9vidades	  

En	   (Ordóñez,	   2007;	   Buendía	   y	   Ordóñez,	   2009)	  muestran	   que	   para 	  describir	   situaciones 	  que	  

involucran	  fenómenos 	  periódicos 	  suelen	  ser	  descritas 	  usando	  todas 	  sus 	  caracterísCcas,	  es 	  decir,	  

analizar	   el 	   comportamiento	   periódico	   de	   un	   fenómeno	   implica	   reconocer	   el 	   fenómeno	   con	  

todas	  sus	  variables	  y	  variaciones.	  

El 	  objeCvo	  de	  la 	  acCvidad	  es	  construir	   a	  la 	  derivada 	  en	  un	  contexto	  de	  variación	  donde	  sea 	  la	  

matemaCzación	   de 	   la 	   variación	   la	   que	   nos	   llevará 	   al 	   concepto.	   Hemos 	   realizado	   algunas	  
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exploraciones	  de	  dicha 	  acCvidad,	  con	  estudiantes 	  de 	  cursos 	  preuniversitarios,	  algunas 	  veces 	  con	  

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

A	   conCnuación	   mostramos 	   las 	   dos 	   acCvidades 	   con	   las 	   que	   estamos 	   trabajando,	   en	   estos	  

momentos 	  nuestra	  tarea 	  se 	  encuentra 	  en	  una	  etapa	  de 	  construcción	  y	  búsqueda 	  de	  elementos	  

que	  nos	  ayuden	  a	  diseñar	  una	  secuencia	  para	  lograr	  el	  objeCvo	  de	  la	  invesCgación.	  

En	  esta	  primera 	  acCvidad	  la	  finalidad	  es 	  describir	  y	  caracterizar	  movimientos 	  y	  mostrar	  que	  para	  

ellos 	  es 	  necesario	  considerar	  la 	  posición	  y	   sus	  variaciones,	  es 	  decir,	  velocidad	  y	  aceleración;	  así	  

como	  el 	  movilizarnos 	  de	  contextos;	  de	  las 	  gráficas 	  a	  situaciones 	  \sicas 	  y	   numéricas 	  y	   cómo	  el	  

comportamiento	  periódico	  es	  una	  herramienta	  para	  predecir.	  
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En	  esta 	  acCvidad	  el 	  uso	  de	  la 	  tecnología 	  facilita 	  el 	  visualizar	  la	  forma 	  de	  los 	  movimientos 	  ya 	  que	  

la 	  idea,	   de 	  las 	  gráficas 	  como	  la 	  trayectoria	  a	  seguir	   se	  descarta 	  de	  manera	  inmediata.	  Al 	  igual	  

que 	   en	   la 	   acCvidad	   anterior	   aquí	   también	   muestra	   que	   los	   argumentos	   para 	   describir	  

movimientos	  sean	  en	  términos	  de	  sus	  variaciones.	  

La 	  forma	  de	  aplicación	  de 	  las 	  acCvidades	  ha	  sido	  mediante	  entrevistas	  individuales 	  cada 	  una 	  con	  

disCntos	  parCcipantes.	  

Para 	  la	  acCvidad	  A	   se	  pide	  que	  argumenten	  la 	  pregunta 	  uno,	   para 	  analizar	   la 	  concepción	  que	  

ellos 	  Cenen	  de 	  las 	  gráficas,	   ya	  que	  muchas	  veces 	  la	  idenCfican	  como	  la 	  gráfica 	  de	  la 	  velocidad	  

del	  movimiento	   o	   como	   la	   trayectoria 	  del 	  movimiento,	   después 	  de	  ello	   proporcionamos	   las	  

siguientes	  preguntas.	  

En	   la 	   acCvidad	   B	   hacemos 	   uso	   de	   herramienta	   tecnológica	   (calculadoras 	   y	   sensores)	   para	  

reproducir	  los 	  movimientos	  y	  describirlos.	  Aquí	  vemos	  que	  el 	  uso	  de	  herramientas 	  tecnológicas	  

facilita	  visualizar	  como	  son	  los	  movimientos.	  
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Resultados

Al 	  trabajar	   intencionalmente 	  en	  un	  contexto	  de 	  variación	  observamos 	  como	  los	  parCcipantes	  

dependiendo	   de	  su	  entorno	  vivencial,	   asignan	   significados	  a 	  las 	  gráficas,	   y	   éstos 	  no	  son	   los	  

algebraicos	  y	  analíCcos	  que	  suelen	  caracterizar	  el	  contenido	  de	  la	  matemáCca	  escolar.

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

momento,	  en	  que	  se	  encuentra	  nuestra	  invesCgación.	  

Interpretación	  de	  las	  gráficas.

• Describen	  las	  gráficas	  como	  si	  éstas	  fueran	  de	  la	  velocidad:

Al 	  explorar	   las 	  acCvidades	  con	  un	   profesor	   de 	  ingeniería 	  civil 	  nos	  describe	   las	  gráficas 	  de	  la	  

siguiente	  manera.
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Construyendo	  significados

Después 	  de 	  realizar	   la 	  tabla	  de	  valores 	  la	  persona 	  que	  relaciona 	  las 	  gráficas 	  con	  una 	  montaña	  

rusa,	  da	  argumentos	  disCntos	  respecto	  al	  Cpo	  de	  movimiento.

Además 	  argumenta 	  que	  los 	  valores	  de 	  la 	  velocidad	  se	  repiten	  debido	  a 	  las 	  repeCciones	  de	  la	  

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

• El	  comportamiento	  periódico	  como	  una	  herramienta	  para	  predecir.	  

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

entonces	  basta	  con	  saber	  la	  velocidad	  en	  el	  primer	  periodo	  para	  conocerla	  en	  cualquier	  Cempo.	  
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Uso	  de	  lo	  periódico	  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 	  acCvidad	  B	  el	  uso	  de	  la 	  tecnología 	  y	   el 	  escenario	  real,	   favorece	  en	  la	  descripción	  de	  los	  

movimientos 	  debido	  a 	  que	  ellos 	  mismos 	  manipulan	  la 	  forma 	  de	  realizar	  sus 	  movimientos 	  para	  

lograr	  que	  el	  sensor	  dibuje	  las	  gráficas	  mostradas.

Un	  grupo	  de	  alumnos 	  de 	  preuniversitario	  de	  la	  carrera 	  de 	  ingeniería	  civil,	  después 	  de	  realizar	  los	  

movimientos 	   y	   conseguir	   que	   el 	   sensor	   los 	   dibujara,	   caracterizan	   los	   movimientos 	   usando	  

cambios 	  de	   la 	   velocidad	   (aceleración),	   en	   sus 	  argumentos 	   los	   comportamientos 	   periódicos	  

permanecen	  en	  la	  velocidad	  y	  aceleración.
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En	  estas 	  primeras	  exploraciones 	  encontramos 	  inicios 	  del 	  objeCvo	  de	  nuestra	  invesCgación	  ya	  

que 	   obtenemos	   argumentos 	   en	   donde	   la	   derivada 	   se	   ira	   construyendo	   al 	   matemaCzar	   la	  

variación	  del 	  movimiento	  y	  los 	  cambios	  de	  las	  gráficas.	  Mostramos	  que	  el 	  transito	  de	  contextos	  

se 	  da	  de	  manera 	  natural 	  y	   favorece 	  en	  la 	  caracterización	  de	  las 	  graficas 	  como	  movimientos 	  o	  

bien	  con	  otros 	  fenómenos	  de 	  cambio	  con	  comportamientos 	  periódicos,	  el 	  uso	  de 	  la 	  tecnología	  

facilita	   la 	   descripción	   de 	   los	   movimientos	   ya 	   que	   ellos	   mismos 	   son	   quienes	   realizan	   los	  

movimientos	  y	  en	  consecuencia	  las	  graficas.

Conclusiones

Realizar	  acCvidades 	  en	  contextos	  de	  movimientos 	  nos	  permite 	  analizar	   qué	  es 	  lo	  que	  varía 	  –y	  

cómo	   varía–	   esto	   nos 	   ayuda 	   asignar	   significados 	   a 	   la	   derivada 	  más 	   allá 	   de	   lo	   analíCco	   y	  

algebraico.	  Trabajar	  en	  un	  contexto	  de	  variación	  nos 	  da 	  cuenta 	  del 	  papel 	  de	  las 	  prácCcas 	  para 	  la	  

construcción	  de	  significados	  de	  la	  relación	  función-‐derivadas.

El 	  uso	  de 	  la 	  tecnología	  es 	  robustecer	  el	  objeCvo	  de	  la 	  invesCgación	  de	  Pérez	  (2009)	  “Proponer	  

una 	  vinculación	  entre 	  las	  invesCgaciones	  socioepistemológicas 	  sobre	  Cálculo	  y	  Precálculo	  de	  los	  
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úlCmos 	   Cempos 	   y	   el 	   quehacer	   coCdiano	   del 	   profesor	   a 	   través 	   de	   la	   generación	   diseños	  

didácCcos,	   favoreciendo	  el 	  uso	  inteligente	  de	  la 	  tecnología 	  en	  el 	  aula 	  de	  matemáCcas”.	  De 	  tal	  

forma 	  que	  la	  intención	  de 	  las 	  acCvidades 	  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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