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Resumen

El propésito de la investigacién® fue determinar la diferencia en el
aprendizaje significativo del concepto de derivada y reglas de derivacion,
en dos grupos de estudiantes de calculo diferencial de la Universidad del
Quindjio, en uno utilizando la estrategia didactica de enseflanza orientada
desde conceptos previos, recorrido historico, fases real, simbdlica y
conceptual y la resolucion de problemas, y en el otro la estrategia didactica
tradicional, el tipo de investigacién fue comparativa y correlacional. El
disefio metodolodgico es cuasiexperimental. Se aplicé la prueba t-student
para definir los resultados entre los grupos. Se llegd a la conclusion de
que la estrategia didactica propuesta en la investigacion permitié que los
estudiantes del grupo experimental comprendieran con mayor claridad las
temdticas tratadas.

Palabras clave: Enseflanza; metodologia de ensefianza; trabajo en el
aula; didactica; matematicas escolares; calculo; derivacion; aprendizaje
significativo.

Abstract

The purpose of the research 1 was to determine the difference in meaningful
learning of the concept of derivative and derivation rules in two groups of
differential calculus students at the University of Quindio, one using didac-
tic teaching strategy oriented from previous concepts, travel historical pha-
ses-real, symbolic and conceptual and problem solving, and on the other the
traditional teaching strategy, the type of research was comparative and corre-
lational. The methodological design is quasi-experimental. The t-test was
used to define student outcomes between the groups. It is concluded that the
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teaching strategy research proposal allowed the experimental group students
understand more clearly the topics addressed.

Keywords: Teaching, teaching methodology, classroom work, teaching,
school mathematics, calculation, derivation; meaningful learning.

Resumo

O objetivo da pesquisa 1 foi determinar a diferenca na aprendizagem sig-
nificativa do conceito de regras derivados e derivagdo em dois grupos de
estudantes de Calculo Diferencial da Universidade de Quindio, usando
uma estratégia de ensino didatico orientado a partir de conceitos anterio-
res, viagens histdrico fases-real, simbolico e conceitual e resolucao de pro-
blemas, e por outro, a estratégia de ensino tradicional, o tipo de pesquisa
foi comparativa e correlacional. O desenho metodologico ¢ quasi-experi-
mental. O teste t foi utilizado para definir os resultados dos alunos entre
os grupos. Conclui-se que a proposta de pesquisa a estratégia de ensino
permitiu que os estudantes do grupo experimental compreender mais cla-
ramente os temas abordados.

Palavras-chave: Palavras-chave: ensino, metodologia de ensino, o trabalho em
sala de aula, ensino, matematica escolar, o célculo, a derivagao; aprendizagem

significativa.

Presentacion del problema

Las dificultades encontradas en el drea de matema-
tica de acuerdo a los resultados de las evaluaciones
del Tercer estudio Internacional sobre Matematicas y
Ciencias TIMSS, Pruebas SABER PRO, Programme
for International Student Assessment PISA, indican
que los estudiantes no alcanzan los niveles esperados
en el drea, situacion que exige un gran desafio para
mejorar la calidad de la educacién. Las matematicas
son sefaladas por las autoridades educativas de nues-
tro pais, como la principal asignatura que presenta
obstaculos para que los estudiantes puedan seguir
adelante en su formacién académica. Cardona (2005)
sefiala que “Histéricamente las matematicas han sido
tema dificil pero importante dentro del curriculo
escolar y, tal vez por esta razon, se han utilizado como
filtro para la educacién superior”. Segtin Moreno &
Rios (2006) los docentes limitan su accién educa-
tiva a repetir los conceptos matematicos tal como
aparecen en los libros de texto o en la misma forma
en que le fueron ensenados, reduciendo sus clases a
una algoritmizacion de los conceptos del célculo que

los estudiantes contemplan, memorizan y repiten en
los examenes. Estas dificultades también se reflejan
en los programas de la Universidad del Quindio, la
falta de comprension de los conceptos matematicos
limita los desempefios de los estudiantes en los cursos
de matematicas, conllevando al fracaso y la desercion
universitaria, en especial los estudiantes que ven cal-
culo diferencial. (Sanchez, 2007). Artigue et al (1995)
afirman que es una enseflanza marcada por la mani-
pulacion de féormulas evidenciada en la determina-
cién del limite, derivada o integral de una funcién, en
lugar del andlisis de estos conceptos y su aplicacién en
la solucién de los problemas del entorno académico
y social del estudiante. En consecuencia surge como
pregunta de investigacion:

;Una estrategia diddctica de ensefianza orientada
desde los conceptos previos, el recorrido historico, las
fases -real, simbdlica y conceptual- y la resolucion de
problemas, promovera el aprendizaje significativo del
concepto de derivada y las reglas de derivacién en los
estudiantes de célculo diferencial de la Universidad

del Quindio?
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Marco de referencia conceptual

Para dar una mayor comprension de lo anterior es
importante reconocer algunos conceptos basicos y
necesarios para la fundamentacion teédrica de esta
propuesta de investigacion, entre los cuales estdn:
aprendizaje significativo, importancia de la teoria
del aprendizaje significativo en la ensefianza de las
matemiticas, calculo diferencial, la estrategia didac-
tica tradicional, las etapas de la estrategia didactica de
enseflanza orientada desde los conceptos previos, el
recorrido histdrico, fase-real, simbdlica y conceptual-
y la resolucién de problemas.

Aprendizaje Significativo. Un aprendizaje es signifi-
cativo cuando los contenidos son relacionados de
modo no arbitrario y sustancial (no al pie de la letra)
con lo que el estudiante ya sabe. Esto quiere decir, que
en el proceso educativo es importante considerar lo
que el individuo ya sabe de tal manera que establezca
una relacion con aquello que debe aprender. Este pro-
ceso tiene lugar si el educando tiene en su estructura
cognitiva conceptos, estos son: ideas, proposiciones
claras, con los cuales la nueva informacién puede
interactuar. Ausubel (1983:18).

Importancia de la teoria del aprendizaje significativo
enlaensenanza delas matematicas. Este tipo de apren-
dizaje pretende buscar que el estudiante construya su
propio aprendizaje, llevandolo hacia la autonomia al
momento de pensar, de modo tal que desarrolle su
inteligencia relacionando de manera integral lo que
tiene y conoce respecto a lo que se quiere aprender. ..
que integren sus experiencias a otras ya conocidas,
que elijan lo que desean aprender y no buscar el desa-
rrollo de la memoria y la repeticiéon como alternativa
de aprendizaje. Este tipo de aprendizaje modifica la
estructura cognitiva del estudiante mediante reaco-
modos de la misma para integrar a la nueva informa-
cién; ademas, puede adquirir nuevos conocimientos
de la matematica con mayor facilidad, relacionando
los ya aprendidos con los nuevos en forma significa-
tiva (Murillo, 2000).

Metodologia

Se realizé una investigacion de tipo comparativa y
correlacional. La poblacién objeto de estudio fue

definida por todos los grupos de estudiantes que
cursan la asignatura de cdlculo diferencial de la
Universidad del Quindio. La muestra corresponde a
dos grupos: control y experimental. Se tuvo en cuenta
que los grupos que ingresaran cumplieran con las
condiciones de homogeneidad donde los estudiantes
presentaran las mismas caracteristicas en términos
de los presupuestos tedricos, dadas las condiciones
de oportunidad, tiempo, lugar y disponibilidad de
los investigadores se seleccionaron los grupos expe-
rimental y control del Programa de Topografia. El
disefio metodoldgico es cuasiexperimental.

Las fases que se desarrollaron fueron: a) Se definie-
ron los grupos experimental y control, b) Se elabord
y desarrolld la estrategia diddctica tradicional del
concepto de derivada y las reglas de derivacion en
el grupo control, c) Se elabord y desarroll6 la estra-
tegia didactica orientada desde los conceptos pre-
vios, el recorrido histérico, las fases-real, simbolica
y conceptual- y la resolucion de problemas en el
grupo experimental, d) Se elabord y aplicé el postest
a ambos grupos con el fin de reconocer si los estu-
diantes adquirieron aprendizajes significativos, e)
Procesamiento de la informacién: se tabulé la base
de datos del pre-test y del postest. Para cada grupo se
presentaron los resultados en términos de frecuencia
y porcentajes, en cuadros y graficas estadisticas. Se
aplicd la prueba t-student para definir los resultados
entre los grupos comparados, f) Se realizé el analisis
y la interpretacion de los resultados, con el fin de con-
trastar los fundamentos tedricos con los resultados.

Grafico de cajas 1: Resultados pretest grupos control y experimental
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Fuente: Elaboracion propia

Andlisis de datos

Las siguientes graficas muestran los resultados obte-
nidos por los grupos control y experimental.
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Como los resultados de P en la prueba t, son supe-
riores al = 0.05 (nivel de significancia) entonces se
afirma que no existen diferencias significativas entre
los grupos control y experimental en el momento de
aplicar el pretest, entonces se concluye que ambos
grupos reunen las condiciones de homogeneidad
que se requieren para la aplicacién de los modelos a
comparar.

Griafico de cajas 2: Resultados postest grupos control y experimental
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Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos en P, en la prueba t son
inferiores al = 0.05 (nivel de significancia) entonces
se afirma que existen diferencias significativas entre
los grupos control y experimental de acuerdo con
los resultados obtenidos al aplicar el postest. Lo que
indica que la estrategia didactica aplicada al grupo
experimental tuvo mayor incidencia significativa en
el proceso de aprendizaje.

Grifico de cajas 3: Resultados pretest y postest grupo experimenta
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Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos en P en la prueba t son infe-
riores al = 0.05 (nivel de significacién), entonces se

A METHODOLOGICAL APPROACH TO THE TEACHING OF THE CONCEPT OF DERIVATIVE

afirma que existe diferencias significativas entre los
resultados del pretest y del postest aplicados al grupo
experimental.

Grafico de cajas 4: Resultados pretest y postest grupo control
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Fuente: Elaboracién propia

Los resultados obtenidos en P en la prueba t son infe-
riores al = 0.05 (nivel de significacién), entonces se
afirma que existe diferencias significativas entre los
resultados del pretest y del postest aplicados al grupo
control.

Discusion

Para el abordaje de la propuesta, la hipotesis de
investigacién tuvo en cuenta la estrategia didactica
orientada desde los conceptos previos, el recorrido
histdrico, las fases- real, simbolica y conceptual y la
resolucion de problemas; de esta manera se inicié con
algunos conocimientos previos que sustentan el con-
cepto de la derivada y las reglas de derivacion, tales
como: funcién, pendiente, tangente, limite, conti-
nuidad, infinito, velocidad, etc. Por tal razén Murillo
(2000), plantea que para alcanzar un aprendizaje sig-
nificativo en una clase de matemitica se deben tener
presentes las experiencias y conocimientos previos
de los estudiantes, los cuales son punto de partida
para el proceso de ensefianza y se deben preparar los
contenidos de acuerdo con la etapa de razonamiento
por la que atraviese el estudiante, pues no se pretende
que construya un aprendizaje si previamente no ha
adquirido conocimientos previos del tema para rela-
cionarlos con los nuevos.
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Otro elemento fundante en la conceptualizacién de
la derivada y las reglas de derivacion que se tuvo en
cuenta fue: la dimension Histdrico-Epistemoldgica,
que centra el estudio historiografico del concepto de
derivada con el fin de identificar los problemas que
hicieron necesario el concepto de ella, las soluciones
que se alcanzan en ciertas épocas, las lagunas y los
obstaculos epistemoldgicos que detuvieron o impi-
dieron el desarrollo de este concepto durante ciertos
periodos de la historia. Godino (2004) afirma que
es muy util conocer la génesis histdrica de los conte-
nidos que se quieren ensefar, ya que ésta puede ser
una fuente importante de material para su ensefianza.
Considerar el momento historico en el que se desa-
rrolla un contenido matematico lleva a hablar de sus
conexiones con la ciencia de la época, con las nece-
sidades humanas, sociales o de cualquier otro tipo
que llevaron al inicio y posterior desarrollo de dicho
contenido. También obliga a hablar de las aplicacio-
nes posteriores, esperadas o que surgieron de forma
imprevista. Otro elemento a destacar es que la histo-
ria también puede ayudar a resolver el problema de la
motivacion del estudiante.

Una de las etapas de la estrategia didactica fue la fase
Real con la cual se busca que el estudiante visualice
el concepto de la derivada y las reglas de derivacion
en situaciones reales a través de representaciones
con videos, graficas, fotografias y dibujos con el fin
de que realice conjeturas, justifique su pensamiento
matematico, reconozca y describa patrones, realice
analogias para que empiece a construir los concep-
tos. Los estudiantes necesitan ver las conexiones entre
conceptos y sus aplicaciones. A medida que relacio-
nan ideas matemdticas con experiencias cotidianas y
situaciones del mundo real, se van dando cuenta que
esas ideas son utiles y poderosas. El conocimiento
matematico de los estudiantes aumenta a medida
que entienden que varias representaciones se inte-
rrelacionan (ej: fisica, verbal, numérica, y grafica).
Para lograrlo necesitan experimentar con cada una'y
entender como estan conectadas (Vasco, 1994).

Una vez los estudiantes son conscientes de las carac-
teristicas y propiedades aprendidas en la fase ante-
rior, se les muestra la forma de representarlo con
simbolos matematicos (fase simbdlica). Existen
representaciones mentales, conjunto de imdgenes,
conceptos, nociones, ideas, creencias, concepciones

que un individuo puede tener sobre un objeto, sobre
una situacion y sobre aquello que les esta asociado.
“Permiten una mirada del objeto en ausencia total de
significante perceptible”. Las representaciones menta-
les estan ligadas a la interiorizacion de representacio-
nes externas, de la misma manera que las imagenes
mentales lo estan a una interiorizacion de los precep-
tos (Godino, 2004).

Las anteriores fases son elementos constitutivos para
el trabajo en la fase conceptual, la cual tiene como
objetivo establecer y completar la red de relaciones
del concepto de derivada y las reglas de derivacion,
relacionar los contenidos, conectar tdpicos del mismo
campo conceptual, deducir conclusiones ldgicas,
razonar inductiva y deductivamente, realizar demos-
traciones, realizar la modelacion y la ejercitacion de
los conceptos. En esta fase se muestra un resumen de
todo lo aprendido a través de mapas conceptuales o
redes semanticas, los cudles son representaciones gra-
ficas de los esquemas de conocimiento; que permiten
que el estudiante piense, construya y haga elaboracio-
nes mentales de los conceptos.

Finalmente se trabajo la fase de resolucion de proble-
mas donde se les propone a los estudiantes situacio-
nes con el fin de apliquen los conceptos adquiridos.
La actividad de resolver problemas es esencial si
quiere conseguir un aprendizaje significativo de las
matematicas. No se debe pensar en esta actividad
sélo como un contenido mas del curriculo matema-
tico, sino como uno de los vehiculos principales del
aprendizaje de conceptos y habilidades matematicas,
y una fuente de motivacion para los estudiantes ya
que permite contextualizar y personalizar los conoci-
mientos. Al resolver un problema, el estudiante dota
de significado las practicas matematicas realizadas, ya
que comprende su finalidad (Godino, 2004).

Con la estrategia didactica de ensefianza del con-
cepto de derivada y las reglas de derivacion, orientada
desde los conceptos previos, el recorrido historico, las
fases: real, simbolica y conceptual y la resolucion de
problemas, se logré despertar en los estudiantes el
interés por los temas abordados, mostrando la per-
tinencia y aplicacion de los conceptos en el contexto,
logrando ademas, que los estudiantes progresaran
en su forma de razonar y analizar el concepto de la
derivada y las reglas de derivacion, conduciendo asi
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a que el aprendizaje sea significativo y no por mera
repeticion.

En el grupo control se orient6 el concepto de la deri-
vada y las reglas de derivacién utilizando la estrategia
didactica tradicional. La concepcion tradicional de la
ensefianza del calculo, se limita al desarrollo de unas
clases que se reducen a exposiciones de conceptos
planteados en situaciones problematicas que se ilus-
tran con ejercicios o problemas descontextualizados,
donde el énfasis se coloca en la memorizacion de téc-
nicas y reglas que no tienen vinculacion con la reali-
dad (Vera y Silva, 2005).

Teniendo en cuenta lo anterior, en el grupo control el
concepto de la derivada y las reglas de derivacion se
orient6 dando la definicion, la interpretacion geomé-
trica y fisica, se explicaron algunos ejemplos, se die-
ron a conocer las reglas de derivacién y por ultimo se
desarrollaron problemas de aplicacion; es importante
resaltar que ademas de lo anterior se realizaron activi-
dades extra clase como: ejercicios y talleres, con el fin
de que los estudiantes profundizaran el concepto. Se
observo que los estudiantes tuvieron algunos avances
con respecto a su desempefio que se evidencio en los
resultados del pretest y postest, queriendo decir que
con el modelo tradicional los estudiantes también
lograron avanzar en su aprendizaje.

Conclusiones

o A través dela aplicacion de la estrategia didac-
tica orientada desde los conceptos previos, el
recorrido histdrico, las fases -real, simbolica y
conceptual- y la resolucién de problemas, se
logré que los estudiantes del grupo experimen-
tal adquirieran un aprendizaje significativo del
concepto de la derivada y las reglas de deriva-
cion, evidenciado en la resolucion de proble-
mas de aplicacion.

o Al comparar los resultados de los postest de
ambos grupos, utilizando la prueba t-student,
se evidencié que hay diferencias significa-
tivas, lo que indica que se acepta la hipétesis
de trabajo y se rechaza la hipétesis nula, mos-
trandose asi la eficacia de la estrategia didac-
tica orientada desde los conceptos previos, el
recorrido histérico, las fases -real, simbolica
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y conceptual- y la resolucién de problemas,
alcanzando asi el objetivo de la investigacion.

Se logré despertar interés y motivacion de
los estudiantes del grupo experimental hacia
el tema, a través de las actividades didacticas
como: la proyeccion de videos y la representa-
cién grafica basados en situaciones reales.
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