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Resumen. La investigacion presenta una propuesta didactica sobre el aprendizaje de la derivada, a través de las relaciones
entre pendiente y razén de cambio, conceptos que permitiran al estudiante construir un sistema de representaciones mds
solido para acceder al estudio variacional. El estudio tiene el propdsito de aminorar las dificultades que estos estudiantes
enfrentan al realizar el estudio de las derivadas, dificultades como: la comprension del concepto derivada, la relacién entre
la razén de cambio promedio y la razén de cambio instantdneo, concebir a la derivada como una funcion y deducir
informacién relevante de situaciones graficas, entre otros. Parte fundamental del experimento consiste en recurrir a la
nocién de representacién, pues la funcion simbélica es la actividad cognitiva, que permite al ser humano acceder al
conocimiento. Para desarrollar la investigacién nos apoyaremos en algunos aspectos de la teoria de registros semidticos de
Duval (2004) y la metodologia de disefios experimentales (Cobb, P. Confrey, J., DiSessa, A., Lehrer, R., Schauble, L. y Hodge,
L.2003).
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Abstract. The research presents a didactic proposal about derivative learning, through the relationship between slopes and
rate of change, concepts that will allow students to build a more solid representation system to access the variation study.
The study aims to reduce the difficulties these students face in the study of derivative, difficulties such as: understanding the
concept derived the relationship between the average rate of change and instantaneous rate of change, conceive the
derivative as a function and deduce the relevant information from graphs situations, among others. A fundamental part of
the experiment consists in using the notion of representation, because the symbolic function is the cognitive activity that
allows humans to access knowledge. To develop the research we will rely on some aspects of Duval’s theory Semiotic
Representation Registers (2004) and the methodology of experimental designs (Cobb, P. Confrey, J., DiSessa, A., Lehrer, R.,
Schauble, L. and Hodge, L. 2003).
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Introduccion

Los estudiantes de una universidad particular de Lima, del primer ciclo de humanidades, tienen
dificultades cuando estudian el concepto de derivada. En ese sentido, nuestra investigacién tiene el

propésito de dar una alternativa, que permita aminorar dichas dificultades.

Investigaciones en didactica de la matematica sobre la ensefanza y el aprendizaje de la derivada
justifican este estudio, (Azcarate, Bosch, Casadevall y Casellas, 1996; Sanchez- Matamoros, 2004;
Sanchez-Matamoros y Garcia, 2008 y Dolores, 2007). Dichas investigaciones muestran diversas
dificultades, entre otras: la comprensién del concepto derivada, la relacion entre la razén de
cambio promedio y la razén de cambio instantaneo, concebir a la derivada como una funcién y
deducir informacioén relevante de situaciones graficas, uso de la derivada en forma mecanica, entre

otros.

Ante esta problematica se plantea la siguiente pregunta de investigacion: ;De qué manera un disefio

experimental, en el que se introduzca el concepto de derivada utilizando los conceptos razén de cambio
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promedio, razén de cambio instantdneo y sus diversas representaciones puede favorecer el aprendizaje

de este concepto?

Para dar respuesta a la pregunta de investigacion, tomaremos como marco teérico la teoria de
registros de representacion semiotica (Duval, 1998, 2004) y como metodologia algunos aspectos

de Design Experiment (Coob et al, 2003).
Marco Teodrico:

Las representaciones semibticas, son aquellas producciones constituidas por el empleo de signos,

medio por el cual un individuo exterioriza sus representaciones mentales.

Duval (1998), se refiere a los sistemas de representacion semidtica, como aquellos que tienen
caracteristicas particulares y permiten sostener la conceptualizacion en la matematica sujeta a la

comunicacioén, asi como en la actividad cognitiva del pensamiento.

El mismo autor senala que las representaciones semidticas, deben cumplir las siguientes funciones:
a) la funcién de comunicacién (intercambio social), b) objetivacién (toma de conciencia) y c)

tratamiento (manipulacion de la informacion).

Ademas sostiene que no es posible estudiar los fendmenos relativos al conocimiento, sin recurrir
a la nocién de representaciones, porque no hay conocimiento que un sujeto pueda movilizar, sin

una actividad de representacion.

Los conceptos matemdticos admiten una gran variedad de registros de representacion; este
trabajo se interesa en analizar los distintos registros, que se abordan en la aprehension del
concepto de derivada, el cual se puede analizar al menos de tres representaciones, como: lo

grafico, lo simbdlico y lo natural.

En el esquema de la Figura |, se muestra cuatro sistemas de representacion que generan las

posibles conversiones de un sistema a otro o tratamientos dentro de cada sistema.
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Figura 1. Relacién entre los registros
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Duval (2005) afirma que la originalidad de la actividad matematica esta en movilizar
simultaneamente, al menos dos registros de representacion al mismo tiempo, o la posibilidad de

cambiar todo el tiempo de un registro de representacion.

Existen dos tipos de transformaciones de representaciones semioticas que son radicalmente
diferentes: los tratamientos y las conversiones. Por eso, cuando se describe la resolucion de un
problema de matematica y en el analisis de la produccion de los estudiantes, nadie se hace cargo

de distinguirlas.

El tratamiento de una representacién lo cual significa, la transformacién de la representacion en el
mismo registro, de acuerdo con las unicas reglas propias del sistema, debemos pensar en una
transformacion que se lleva a cabo dentro del mismo registro donde ha sido formada dicha

representacion. El tratamiento, es una transformacioén interna a un registro.

La conversion de una representacion de un registro a otro manteniendo la totalidad o parte de la
representacion inicial, es decir, la conversién es una transformacion externa al registro de partida.
La conversion es una actividad cognitiva diferente e independiente del tratamiento. Son
operaciones de conversién la traduccion, la ilustracion, la transposicion, la interpretacion, la

codificacion, entre otras.

En lo que se refiere a la parte didactica, las carreras de humanidades se apoyan en textos de
matemdticas para la administracion y la economia (estudiantes de negocios, economia y ciencias
sociales), que basicamente desarrollan temas de nuestro interés, como el calculo de una variable.
Por otra parte realizan problemas aplicados y que a menudo se dan argumentos intuitivos e

informales.

Para esta investigacion tomaremos a tres textos que cumplan con la descripcion anterior, (Aryay

Lardner, 2009; Haeussler, Paul y Wood, 2008 y Hoffman y Bradley, 1995).
Metodologia

Dado lo relevante de la investigacion acerca de la comprension de la derivada y su naturaleza,
utilizaremos algunos aspectos del Design Experiments (D.E.) (Coob et al ,2003). Asi, el D.E. sefala
que la investigacion tiene como foco entender e interpretar datos y discursos, cuando se trata de
grupos de estudiantes, razon por la cual se vale de la observacion tanto del docente-observador

como del investigador.

Se puede sintetizar las caracteristicas de Design Experiments que utilizaremos en el experimento asi

tenemos: el papel del investigador y su rol en la actividad, el tiempo que puede variar de acuerdo a
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los resultados que se van logrando, la coleccion de datos y la refinacion de datos, que consiste en

volver a realizar un experimento, si no se logra la informacion esperada.

Ademas, para el registro y colecta de informacion, utiliza varios instrumentos como fichas de
observacion, fichas de actividades, y grabaciones de audio y video que ayudan al registro de los

datos del experimento.

El experimento

EXPERIMENTO ;

3 alumnos de carreras de humanidades

Nro. de fa

Instrumentos

Figura 2. Experimento sobre la comprensién de la derivada

El experimento consiste en desarrollar actividades relacionadas con la comprension de la Derivada
(ver Figura 2) donde se analiza el uso de diversos registros de representacion tanto tratamientos
como conversiones, lo que nos llevara a la conclusion de un uso apropiado acerca de la

comprension de la Derivada.

Para desarrollar el experimento se tomo una prueba diagnostica que nos dio una idea de cémo
estaban sus saberes previos para el estudio de las derivadas, en particular sobre el tema nociones
basicas sobre funciones. Los resultados proporcionaron una serie de dificultades, que en el
transcurso del experimento se fueron modificando, asi tenemos que los estudiantes ven a ahora a
la pendiente no solo como un simple nimero si no su interpretacion como la medida de la razén
de cambio de la variable “y” con respecto al cambio de la variable“x”, reconocen cuando una

grafica es funcién o no, realizan una buena lectura de graficas sobre funciones reconociendo y

enunciando sus caracteristicas.

Luego, describiremos las actividades de la primera fase del experimento (razén de cambio

promedio):

Se pasa un video sobre razén de cambio promedio a continuacidon responden un cuestionario
sobre el video, luego los estudiantes reciben una ficha de actividades, en ella encuentran el
concepto sobre razén de cambio promedio, asi como cuatro situaciones problemas; el primero
sugiere una conversion del registro de lengua natural al registro numérico, a continuacion se

realiza una conversion de un registro numérico a un registro de lengua natural. Situaciones
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similares se presentan en las otras situaciones problemas que buscan el manejo de los registros en

tratamientos y conversiones.

Para finalizar la sesién, los estudiantes exponen sus ideas y procedimientos en forma voluntaria

.Con los resultados en mano se comentan sobre aciertos y errores. El docente cierra el

laboratorio formalizando el concepto en estudio.

A continuacién presentamos dos preguntas del experimento:

En la pregunta (1), se espera que los estudiantes reconozcan y utilicen la definicién de Razén de
Cambio Promedio, que realicen los calculos correspondientes, (los estudiantes realizan una
conversion, del registro de lengua natural al registro numérico) y finalmente, den el resultado con

sus correspondientes unidades, (los estudiantes realizan una nueva conversién, del registro

numérico al registro de lengua natural).

Pregunta 1:

partida en t horas , dado por: s(t) = 10t

t,=2 at,=5.

Un automovil se encuentra a una distancia s, en millas , en relacién con su punto de

Halle la razon de cambio promedio de la distancia respecto al tiempo, cuando t cambia de

En la Figura (3), se muestra la produccion realizada por dos estudiantes:

1 PRODUCCION DE LOS ESTUDIANTES ANALISIS
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El estudiante aplica la férmula de RCP;
es decir, identifica la variable
independiente, reemplaza los valores
correspondientes en la funcién;
efectia operaciones, elabora una
diferencia mental en el denominador y
obtiene el valor esperado. Como
evidencia en la presente figura. Sin
embargo, no responde la pregunta del
problema, no relaciona las unidades.

Identifica las variables que se
relacionan mediante la funcién s(t),
luego aplica la fémula de RCP
utilizando la funcién, reemplaza en los
extremos del intervalo dado, efectia
operaciones aritméticas y logra el valor
esperado. Ademas da respuesta al
problema relacionando las magnitudes
involucradas en el problema.

Figura 3. Produccidn de los estudiantes de la pregunta 1

En el problema tres se planifica desarrollar una conversion de registro de lengua natural, a registro
numérico, luego realiza una conversion del registro numérico, a un registro de lengua natural, el

problema muestra dificultad por la unidades y sus operaciones con las fracciones.

Problema 3:

Se estima que dentro de t afios la poblacion de cierta comunidad sera:
P(t)=20—- t6_1 Miles de habitantes.
+

Determine la razén de cambio promedio en el intervalo [2;3]
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En la Figura (4), se muestra la produccion realizada por dos estudiantes:

Tito: En este caso Tito, identifica las
variables tiempo y cantidad de
habitantes. Sin embargo, no -

-1% :

Puy= 20 - o e 1043 reemplaza de acuerdo al intervalo
H indicado lo hacedet=1at=3.De -

_ - .1 5185 acuerdo con lo desarrollado, se -
P13 = 12 3-% » @ 2 J conjetura que el estudiante no
comprendié el problema, lo que -

podemos constatar en la figura -
adjunta. :

Lucero: Reconoce que se trata de una RCP, -
AP, 20-6 - 2O-L >4 -t | realiza las operaciones :
e . e — correspondientes, opera sin tomar
b en cuenta los paréntesis, sin -
embargo, los resultados parciales
% son correctos, se presume que los
célculos lo realizé mentalmente, -
’ i incluso da como respuesta 500
R la R_U" ol imbit (2,53 “"‘"": b habitantes . Su resultado final es el
o o < e éptimo dado que da su resultado

con unidades incluidas.

as - 0.5 |

Figura 4. Produccidn de los estudiantes de la pregunta 3
Reflexiones

Los estudiantes mostraron dificultades, cuando se enfrentaron a situaciones que involucran
decimales, nimeros negativos o cantidades grandes, se corrobora dificultades en la parte

operativa basica.

Los estudiantes muchas veces relacionan las unidades involucradas en el contexto del problema,
sin embargo no lo declaran como parte de la respuesta del problema, porque piensan que es
suficiente el resultado numérico, por ello no colocan las unidades como parte de la solucion del

problema.

Los estudiantes tienen dificultades cuando enfrentan a problemas que involucran a las

conversiones. Tienen un mejor desenvolvimiento con los tratamientos.

Los estudiantes muestran mejores resultados en registros algebraicos que en los registros
graficos. Resultado que involucra un uso muy frecuente por parte de docentes y muchos textos de

consulta.

Los estudiantes mostraron una mejor comprension del concepto matematico cuando se realizo el
camino didactico del concepto pendiente a razén de cambio promedio para llegar a una razén de
cambio instantaneo que nos conduce a la derivada. Por lo que se propone realizar el estudio de la

derivada utilizando este camino didactico.
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