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Resumen 

 

En esta investigación se analizará el trabajo matemático personal de los estudiantes cuando 
resuelven tareas sobre la interpretación geométrica de la derivada de una función. Se trabajó 
con estudiantes de primer año de la carrera de Ingeniería de la Universidad Nacional de 
Moquegua. Se fundamentó en las dificultades que presentan los alumnos al estudiar la derivada 
y el énfasis en los desarrollos formales y algorítmicas dejando de lado las ideas geométricas .Se 
desarrolla el trabajo en el contexto de la Ingeniería Didáctica y con base teórica en la Teoría del 
Espacio de Trabajo Matemático, se elaboró  y aplico una tarea diagnóstica y una tarea uno para 
identificar los paradigmas del análisis y estudiar la activación de las génesis en el plano 
semiótico-instrumental en el trabajo matemático de los estudiantes.  

Palabras clave:  Derivada, interpretación geométrica, espacio de trabajo matemático personal, 
paradigmas del análisis. 

 

Introducción 

En las últimas décadas se desarrolló un número considerable de investigaciones acerca de la 
enseñanza y el aprendizaje de temas relacionados con la derivada, entre ellas las investigaciones 
de Rodríguez, Pochulu y Ceccarini. (2011), Vega, Carrillo y Soto (2014), Vrancken y Engler (2014), 
Gómez (2017) que afirman que observaron dificultad de los estudiantes al estudiar la derivada 
de una función real de variable real en su primer año 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 enseñanza y uso de algoritmos en la resolución de problemas. 

Estas investigaciones apotran al proceso de enseñanza y aprendizaje de la noción derivada de 
una función 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. 

Así también Artigue (1998) menciona que los estudiantes encuentran notorias dificultades al 
inicio de la etapa universitaria en el desarrollo de los cursos de análisis, relacionadas con la 
complejidad matemática de los objetos matemáticos básicos 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 geometría, y su transición a la definición en cálculo, en ese sentido 
refiere que la concepción de la tangente a un círculo en geometría no es necesariamente la 
definición en cálculo cuando nos referimos de tangente a una curva. Los estudiantes que inician 
un curso de cálculo 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 obstáculo 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 matemáticos es necesario analizar las ejecuciones de 
los alumnos. 

En este sentido nos interesa estudiar ¿Cuál es el trabajo matemático personal que realizan 
estudiantes de ingeniería al resolver tareas que promueven la interpretación geométrica de la 
derivada de una función real de variable real? Para poder dar respuesta a esta pregunta 
desarrollamos la presente investigación de corte cualitativa tiene que por objetivo identificar en 
los estudiantes de la activación de las génesis semiótica e instrumental, en el plano semiótico 
instrumental al desarrollar tareas sobre la interpretación geométrica de la derivada y analizar 
qué paradigmas del análisis utilizan. 

 Todo este análisis y desarrolla en el marco de la teoría del Espacio de Trabajo Matemático (ETM) 
que fue desarrollado por Houdement y Kuzniak (2006), en el contexto de la Ingeniería Didáctica 
de Artigue Para alcanzar este propósito se diseñó y se aplicó dos tareas a los estudiantes para 
luego analizar sus producciones en base a la teoría 

Material y métodos  

La presente investigación descriptiva del tipo cualitativa según Hernández, Fernández y Baptista 
(2010l) ya que le interesa analizar que conocimientos movilizan los estudiantes en tareas que 
favorecen la interpretación geométrica de la derivada de una función real de variable real, en 
este sentido utilizamos algunos aspectos de la Ingeniería Didáctica de Artigue (1995) y se 
desarrolló las cuatro fases que considera la autora:  

FASE I: Análisis preliminares 

Realizamos un análisis histórico el objeto matemático la derivada, un análisis de las 
concepciones de los estudiantes y un análisis didáctico de los textos de Espinoza (2004) y Mitacc 
(2009). 

FASE II: Análisis a priori 

En nuestra investigación la docente actúa de investigadora y observadora al mismo tiempo. En 
esta fase diseñamos dos tareas que favorecen la interpretación geométrica de la derivada de 
una función de variable real, y utilizamos como medio el software GeoGebra, estas tareas se 
fundamentaron en ETM de Referencia en el dominio del Análisis Matemático, para ello 
consideramos variables micro didácticas. A continuación, la descripción de las tareas diseñadas. 
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Nombre Finalidad Tiempo Fecha 

Tarea 
Exploratoria  

Reunir información sobre los conocimientos 
de los estudiantes participantes en relación a: 
recta y sus representaciones, recta secante y 
tangente, pendiente de una curva, existencia 
del límite de una función. 

 

45 
minutos 

 

Del 07-13 de 
Octubre 

Tarea: 

Interpretación 
Geométrica 

Conjeturar lo que ocurre con la pendiente de 
una recta secante a medida que se va 
reducido el intervalo dado. Diremos que una 
función es derivable en un punto si 
gráficamente es localmente indistinguible de 
una recta. Es decir, si al elegir un punto e ir 
ampliando sucesivamente, llegase un 
momento que no pudiéramos distinguirlas. 

  

 

150 
minutos 

 

Del 28 al 31 de 
octubre 

 

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

FASE III: Experimentación 

Realizamos la aplicación de las tareas diseñadas en la fase anterior a 15 estudiantes que usan el 
primer ciclo de Ingeniería 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 información fue recogida con fichas de 
observación 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 observación se tomará nota de todo lo que 
acontece, es en este momento donde se utilizarán los instrumentos para recoger la 
información. 

FASE IV: análisis a posteriori y validación  

En esta fase realizaremos el análisis del trabajo matemático realizado por los estudiantes al 
resolver las tareas dadas, esto bajo el contexto del ETM y procederemos a la confrontación del 
análisis a priori y análisis a posteriori para realizar la validación interna de acuerdo con la 
ingeniera didáctica. 
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Algunos resultados 

Tarea exploratoria: Se diseñó esta tarea con la finalidad de conocer a los estudiantes y diseñar 
una “Tarea 1” pertinente, lo más ajustada a la realidad del estudiante. Consta de seis 6 preguntas; 
y está organizada de la siguiente manera: La primera parte está 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 pidió que describan con sus propios saberes qué entendían por recta 
secante y tangente. De los quince estudiantes trece tienen una idea de la definición de la recta 
tangente y de la recta secante, nueve de ellos utilizaron una manera gráfica para representar las 
rectas con ayuda de una circunferencia. Sólo uno de los estudiantes, utilizó una curva en general 
para representar gráficamente sus rectas. Respecto a la pendiente la mayoría de los estudiantes 
la relacionó con el ángulo de inclinación de la recta, ayudándose de una representación gráfica. 
Solo un estudiante realizó una representación gráfica en el plano, la define como la tangente 
del ángulo respecto a las abscisas, y escribe la fórmula 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 presentó un gráfico para que ellos describan y se observó que 14 estudiantes 
utilizaron la fórmula para calcular el valor de la pendiente de manera correcta, así 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 diseñada con la intención de identificar 
las concepciones que tienen los estudiantes respecto al límite de una función, para ello se les 
pidió que calcularan un par de límites 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 límite de una función; 
sin embargo, en la pregunta 6 se observa que sólo dos utilizan la definición de continuidad para 
fundamentar la existencia el mismo.  

Tarea 1: Trabajemos con la Recta y analizamos su derivabilidad 

El propósito de la Tarea 1 es analizar los paradigmas del dominio del análisis en el que los 
estudiantes se encuentran al resolver la tarea propuesta, así también identificar las génesis que 
se activan en el plano Semiótico Instrumental. 
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Resumen 

 

En el ámbito internacional y nacional, desde la Educación Matemática se buscan proyectos que 
propendan en el desarrollo del pensamiento matemático desde un enfoque didáctico. 
Particularmente en esta investigación se busca el desarrollo del Pensamiento Algebraico (PA), 
en una propuesta innovadora de un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA), sustentado en la Teoría 
de las Situaciones Didácticas, para tal fin se realiza el diseño de talleres con la herramienta del 
software dinámico llamado GeoGebra, en cada actividad se pueda experimentar, visualizar y 
razonar en un contexto matemático mediante la interacción con el OVA, donde a menor 
intervención directa del profesor el estudiante de secundaria del grado octavo pueda avanzar 
en los niveles de comprensión de objetos matemáticos del PA. Metodológicamente se trabaja 
un enfoque mixto, bajo un abordaje empírico inductivo, para determinar patrones y validar los 
elementos que componen el OVA.  

Palabras clave:  Palabras clave: Pensamiento Algebraico, OVA, Teoría de las Situaciones 
Didácticas.  

 

Introducción 

El propósito de la enseñanza de la matemática ha sido que los estudiantes las comprendan y 
sepan utilizar en contextos cotidianos y especializados, para ello se requieren determinar 
abordajes que no solo le sean llamativos a los estudiantes, sino que logre desarrollar 
competencias matemáticas. Por otro lado, el uso de tecnologías y sus aparatos está inmerso en 
la cotidianidad de los nativos digitales (estudiantes actuales). Ellos nacieron en la época del video 
juego, la inmediatez, no hablan de entrar a internet, porque ellos viven en el internet. Se hace 
necesario hacer un abordaje donde el uso de la tecnología sea un medio para enseñar la 
matemática no solo como elemento llamativo sino le permita desarrollar y alcanzar la 
rigurosidad que se requiere. En consecuencia, se aborda como socio cognitivo el software de 
GeoGebra, al parafrasear a (Moreno, 2014), los artefactos tecnológicos permiten a profesores y 
estudiantes interpretar de mejor forma las propiedades y conceptos matemáticos en la medida  

que se utilizan y se apropian sus bondades, es así que al hacer un uso didáctico de GeoGebra 
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