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Resumen

En esta investigacion se analizara el trabajo matematico personal de los estudiantes cuando
resuelven tareas sobre la interpretacion geométrica de la derivada de una funcion. Se trabajo
con estudiantes de primer afio de la carrera de Ingenieria de la Universidad Nacional de
Mogquegua. Se fundamento en las dificultades que presentan los alumnos al estudiar la derivada
y el énfasis en los desarrollos formales y algoritmicas dejando de lado las ideas geométricas .Se
desarrolla el trabajo en el contexto de la Ingenieria Didactica y con base tedrica en la Teoria del
Espacio de Trabajo Matematico, se elabord y aplico una tarea diagndstica y una tarea uno para
identificar los paradigmas del analisis y estudiar la activacion de las génesis en el plano
semiotico-instrumental en el trabajo matematico de los estudiantes.

Palabras clave: Derivada, interpretacion geométrica, espacio de trabajo matematico personal,
paradigmas del analisis.

Introduccion

En las ultimas décadas se desarroll6 un nimero considerable de investigaciones acerca de la
ensefanza y el aprendizaje de temas relacionados con la derivada, entre ellas las investigaciones
de Rodriguez, Pochulu y Ceccarini. (2011), Vega, Carrillo y Soto (2014), Vrancken y Engler (2014),
Gomez (2017) que afirman que observaron dificultad de los estudiantes al estudiar la derivada
de una funcién real de variable real en su primer afio de universidad. Estos hallazgos en sus
estudios permitieron a los autores inferir que uno de los motivos es el exceso de definiciones
formales en su ensefianza y uso de algoritmos en la resolucion de problemas.

Estas investigaciones apotran al proceso de ensefianza y aprendizaje de la nocion derivada de
una funcion real de variable real en las universidades, en bienestar de los estudiantes, ya que los
estudiantes tienen la posibilidad de observar en estas investigaciones algunas dificultades que
presentan los alumnos y sobre todo propuestas para superarlas.

Asi también Artigue (1998) menciona que los estudiantes encuentran notorias dificultades al
inicio de la etapa universitaria en el desarrollo de los cursos de anlisis, relacionadas con la
complejidad matematica de los objetos matematicos basicos de este campo conceptual.
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Igualmente, Tall (2011), infiere que estas dificultades se presentan particularmente de la idea
que tenemos de tangente en geometria, y su transicion a la definicion en calculo, en ese sentido
refiere que la concepcidn de la tangente a un circulo en geometria no es necesariamente la
definicion en calculo cuando nos referimos de tangente a una curva. Los estudiantes que inician
un curso de calculo tienen saberes previos de la recta tangente y para hablar de la derivada
definida como la pendiente de la tangente a la curva en un punto; todo ello genera dificultades,
pues no siempre ambas definiciones concuerdan lo que genera un obstaculo en el desarrollo de
su aprendizaje. En ese sentido Vrancken y Engler (2014) y Montoya y Vivier (2015) concuerdan
que para construir conceptos y procesos matematicos es necesario analizar las ejecuciones de
los alumnos.

En este sentido nos interesa estudiar ;Cual es el trabajo matematico personal que realizan
estudiantes de ingenieria al resolver tareas que promueven la interpretacion geométrica de la
derivada de una funcién real de variable real? Para poder dar respuesta a esta pregunta
desarrollamos la presente investigacion de corte cualitativa tiene que por objetivo identificar en
los estudiantes de la activacion de las génesis semidtica e instrumental, en el plano semidtico
instrumental al desarrollar tareas sobre la interpretacion geométrica de la derivada y analizar
qué paradigmas del analisis utilizan.

Todo este analisis y desarrolla en el marco de la teoria del Espacio de Trabajo Matematico (ETM)
que fue desarrollado por Houdement y Kuzniak (2006), en el contexto de la Ingenieria Didactica
de Artigue Para alcanzar este proposito se disefid y se aplicé dos tareas a los estudiantes para
luego analizar sus producciones en base a la teoria

Material y métodos

La presente investigacion descriptiva del tipo cualitativa segun Hernandez, Fernandez y Baptista
(2010l) ya que le interesa analizar que conocimientos movilizan los estudiantes en tareas que
favorecen la interpretacion geométrica de la derivada de una funcién real de variable real, en
este sentido utilizamos algunos aspectos de la Ingenieria Didactica de Artigue (1995) y se
desarrollé las cuatro fases que considera la autora:

FASE I: Analisis preliminares

Realizamos un analisis histérico el objeto matematico la derivada, un analisis de las
concepciones de los estudiantes y un analisis didactico de los textos de Espinoza (2004) y Mitacc
(2009).

FASE II: Analisis a priori

En nuestra investigacion la docente actla de investigadora y observadora al mismo tiempo. En
esta fase diseflamos dos tareas que favorecen la interpretacion geométrica de la derivada de
una funcién de variable real, y utilizamos como medio el software GeoGebra, estas tareas se
fundamentaron en ETM de Referencia en el dominio del Analisis Matematico, para ello
consideramos variables micro didacticas. A continuacion, la descripcidn de las tareas disefiadas.
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Nombre Finalidad Tiempo Fecha

Tarea Reunir informacidn sobre los conocimientos
Exploratoria de los estudiantes participantes en relacion a:
P particip 45 Del 07-13 de
recta y sus representaciones, recta secante .
y P Y minutos Octubre

tangente, pendiente de una curva, existencia
del limite de una funcion.

Tarea: Conjeturar lo que ocurre con la pendiente de

Interpretacion una re'rcta se‘cante a medida q‘ue se va 150 Del 28 al 31 de
- reducido el intervalo dado. Diremos que una :

Geométrica minutos octubre

funcion es derivable en un punto si
graficamente es localmente indistinguible de
una recta. Es decir, si al elegir un punto e ir
ampliando sucesivamente, llegase un
momento que no pudiéramos distinguirlas.

Estas tareas fueron propuestas al estudiante en fechas mostradas y desarrollamos analisis a priori
de las posibles soluciones de parte de los estudiantes, las estrategias que podrian utilizar para
su resolucion, asi como prever los errores que puedan tener durante su desarrollo.

FASE III: Experimentacién

Realizamos la aplicacion de las tareas disefiadas en la fase anterior a 15 estudiantes que usan el
primer ciclo de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Nacional de Moquegua, en un
laboratorio provisto de computadoras para poder hacer uso del software.

Todo este proceso fue filmado, fotografiado y la informacién fue recogida con fichas de
observacion y fichas de registro.

Analizamos las acciones de los estudiantes al enfrentarse a la secuencia de tareas, observamos
de forma exhaustiva el proceso, con una ficha de observacion se tomara nota de todo lo que
acontece, es en este momento donde se utilizaran los instrumentos para recoger la
informacion.

FASE 1V: analisis a posteriori y validacion

En esta fase realizaremos el analisis del trabajo matematico realizado por los estudiantes al
resolver las tareas dadas, esto bajo el contexto del ETM y procederemos a la confrontacion del
analisis a priori y analisis a posteriori para realizar la validacién interna de acuerdo con la
ingeniera didactica.
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Algunos resultados

Tarea exploratoria: Se disei6 esta tarea con la finalidad de conocer a los estudiantes y disefar
una “Tarea 1" pertinente, lo mas ajustada a la realidad del estudiante. Consta de seis 6 preguntas;
y esta organizada de la siguiente manera: La primera parte estd compuesta de la pregunta N°1,
N°2, N°3 y N°4, busca recoger las concepciones de los estudiantes con respecto al objeto la
recta, para ello se les pidi6 que describan con sus propios saberes qué entendian por recta
secante y tangente. De los quince estudiantes trece tienen una idea de la definicién de la recta
tangente y de la recta secante, nueve de ellos utilizaron una manera grafica para representar las
rectas con ayuda de una circunferencia. Sélo uno de los estudiantes, utilizé una curva en general
para representar graficamente sus rectas. Respecto a la pendiente la mayoria de los estudiantes
la relaciond con el angulo de inclinacion de la recta, ayudandose de una representacion grafica.
Solo un estudiante realizd una representacion grafica en el plano, la define como la tangente
del angulo respecto a las abscisas, y escribe la formula de la pendiente.

En la pregunta N°3 y N°4 el estudiante debe movilizar saberes respecto a la pendiente de una
recta, ya se les present6 un grafico para que ellos describan y se observo que 14 estudiantes
utilizaron la formula para calcular el valor de la pendiente de manera correcta, asi también
identifican correctamente si la pendiente es positiva negativa o no existe, pero no fundamentan
correctamente.

La segunda parte que conforman la preguntas N5 y N°6 disefiada con la intencion de identificar
las concepciones que tienen los estudiantes respecto al limite de una funcion, para ello se les
pidié que calcularan un par de limites y luego que identificaran su existencia en una figura. En
los resultados de los estudiantes se pudo observar que el 100% de los estudiantes utilizan
correctamente los algoritmos para calcular se valor correspondiente del limite de una funcion;
sin embargo, en la pregunta 6 se observa que sélo dos utilizan la definicién de continuidad para
fundamentar la existencia el mismo.

Tarea 1: Trabajemos con la Recta y analizamos su derivabilidad

El propésito de la Tarea 1 es analizar los paradigmas del dominio del analisis en el que los
estudiantes se encuentran al resolver la tarea propuesta, asi también identificar las génesis que
se activan en el plano Semiético Instrumental.
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