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2.Descripcion

El presente trabajo tiene como titulo: La enseianza de la derivada en educacién media “una
experiencia para pensar en el aula” se ha trazado como objetivo general estructurar una
propuesta de estrategia didactica para la ensefianza de la derivada en la unidad tematica
Calculo Diferencial en el area de Matematica, basado en la modelizacion para generar
aprendizajes significativos de los educandos del Tercer Curso de la Educacién Media, en Yhu -

Paraguay.

El presente trabajo nace de la necesidad de estructurar una propuesta de estrategia
didactica innovadora para la ensefianza de la derivada en la unidad temética Calculo
Diferencial, en el area de Matematica, que sean eficientes y que tiendan a mejorar la
practica educativa, para encarar con éxito el reto que supone enseflar en nuestro
tiempo, ademas con esto se da un paso fundamental en la busqueda de una formacién

integral en el quehacer pedagdgico y por sobre todo aplicar esas estrategias para elevar




el rendimiento académico de los educandos del Tercer Curso de la Educaciéon Media en

Yhu, Paraguay.
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4. Contenidos

Se presenta un breve panorama del contenido de los capitulos incluidos en este trabajo de

investigacion:

El capitulo I: proporciona una pincelada general del marco referencial, en donde se presenta el
estado de arte actual que guarda la ensefianza del Calculo Diferencial. De igual forma se
describe el problema de investigacion, la justificacion, asi como los objetivos que se persiguen

con este trabajo.

El capitulo II: presenta el marco te6rico que configura el trabajo, partiendo de la didactica del
Célculo, los elementos para el disefio de propuestas didacticas en calculo transposicion didactica
en la ensefianza de la derivada, la didactica de los saberes aprendizaje significativo bajo el
enfoque constructivista, el aprendizaje cooperativo, una pincelada sobre la reforma educativa en

la Educacién Media en Paraguay, el desarrollo de las competencias matematicas en el nivel



http://mwm.cimav.edu.mx/wp-content/uploads/2015/04/TESIS-Daniel-Aguayo-Sosa.pdf
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medio, la definicion de Pisa de las competencias mateméticas, la modelacion matematica como
estrategia didactica, orientaciones para el desarrollo de las capacidades Génesis historia y
evolucion del calculo temas del calculo diferencial desarrollado en educacién media, las

nociones basicas del Célculo y la notacion actual de la derivada.
El capitulo 11I: describe el marco metodologico.

En el capitulo IV: se presenta la estructura de una propuesta de estrategia didactica para la
ensefianza de la derivada en la unidad tematica calculo diferencial, a partir de la modelizacién
matemadtica, dividido en tres sesiones: modelizacidon mateméatica para estudiar la idea intuitiva
de limite; modelacion matematica para construir el concepto de la derivada y la modelacion
matematica para aplicar el concepto de la derivada, incluye ademas un cuadro resumen

describiendo el modelo, las actividades, los recursos propuestos y el alcance didactico.
El capitulo V: Conclusién y recomendaciéon

El capitulo VI: Referencias bibliogréaficas

5. Metodologia

El presente trabajo se enmarca en la investigacion accién, ya que se configura para dar solucién
a la situacion suscitada en la practica educativa del docente, a partir de un analisis critico —
reflexivo de las experiencias en el aula al impartir la unidad tematica, reconociendo las
debilidades como oportunidad de transformar la praxis como plan de mejora de la realidad y
generar un cambio en la actuacién del docente y por ende en la de los estudiantes. La
investigacion — accion se llevd a cabo en dos fases, de las cuatro que se propone en el clasico

triAngulo de investigacion — accién - formacion de Kurt Lewin(1946):

Fase |: Descubrir una preocupacion tematica, que se aprecia en la ensefianza del Calculo
Diferencial, especificamente en el desarrollo de la derivada, que recae en la busqueda de
propuesta metodologica activa para responder a las necesidades, expectativas de los

estudiantes y por supuesto dar respuesta asertiva a interrogantes que plantea la propia préctica.

Fase Il: Construccion del plan de accion que consiste en disefiar una propuesta metodoldgica
para la ensefianza del Célculo Diferencial, cabe destacar en este apartado, que el soporte
tedrico se delimitd a partir de las orientaciones recibidas en los diferentes seminarios y la
revision del estado de arte de otras investigaciones referentes a la situacion planteada. En esta

fase queda configurada el referente tedrico que sustenta al trabajo.

Fase Il ejecucion del plan de accion




Fase IV: proceso de reflexibn permanente

Estas dos ultimas fases no se incluyen en la investigacion, sin embargo, queda pendiente su
desarrollo e implementacién en Paraguay, en cuanto a la reflexibn en este trabajo se
presentardn en torno a lo que fue posible pensar durante el disefio de la propuesta y lo
investigativo, quedando pendiente después de su implementacion un trabajo de este orden que
dé cuenta de aquello que posibilita la aplicacién de la propuesta, que se continuara en uno de los

sitios de trabajo y se hara la sistematizacion de esta.

6. Conclusiones

Este proyecto se ha trazado estructurar una propuesta de estrategia didactica para la
enseflanza de la derivada de la unidad temética Calculo Diferencial en el area de
Matemética basada en la modelizacion para generar aprendizajes significativos de los
educandos del Tercer Curso de la Educacion Media en Yhu, Paraguay, identificando
previamente las dificultades que se presentan para la ensefianza de la derivada y a
partir de la reflexion y la revision exhaustiva del estado de arte, se ha configurado un

referente tedrico que fundamenta el disefio de una propuesta mencionada.

Se ha profundizado en las bondades que ofrece la modelizacion matematica para aplicar
como estrategia didactica para desarrollar tres ejes centrales como el estudio del limite,
el concepto de la derivada y la aplicacion de la derivada en situaciones probleméticas,
asi también se ha implementado las nuevas tecnologias, proponiendo la utilizacién del

software matematico GeoGebra para dinamizar el entorno educativo.

Este proyecto ha generado un gran impacto en la autora ya que ha posibilitado una
profunda reflexion de la practica pedagogica para detectar las debilidades,
transformando en oportunidades de mejora, ademas vinculando con la preparacion
recibida en el transcurso de la especializacion y las experiencias acumuladas para
desarrollar la propuesta didactica para la ensefianza de la derivada en la unidad

tematica Célculo Diferencial, a partir de la modelizacién.

Cabe destacar que se ha estructurado la propuesta de estrategia didactica, sin embargo,
gueda pendiente la puesta en escena y la sistematizacién en una de las instituciones de

la zona, reportando los resultados obtenidos.




Se entiende que la investigacion y la docencia no es tarea fécil, sobre todo si se
considera la diversidad de los paradigmas teoricos usados en la investigacion y los
sistemas educativos. Se ha hecho un gran intento para que esta investigacion sea util y
contribuya de algin modo al mejoramiento de la practica docente y por ende redunde en

el mejoramiento de la calidad educativa, aportando elementos interesantes.

La intencion es dejar abierta las posibilidades de profundizar este trabajo recibiendo

aportes de otros colegas.

Es el proposito que al finalizar esta investigacion se ponga a disposicion tanto de los
colegas del area como de los alumnos todas las novedades adquiridas en este lapso de

la preparacion, contribuyendo al mejoramiento de la tarea pedagogica.

Elaborado por: Olga Francisca Jara Avalos

Revisado por: José Bernardo Galindo Angel

Fecha de elaboracion del
Resumen:




DEDICATORIA

Con todo mi carifio y respeto a
la memoria de mi hermano:
FERNANDO OMAR



Indice

10T [ o o1 (o ] o 1
(0F=T 011 (1] [0 1N [P PTP PP PPPPPPPPPPPRP 1
I |V o oo I =] (=] =) o = PSS 1
1.1. Planteamiento del problema:..............ooiiii e 1
1.2. Pregunta de 1a iNnVestigacion ...............eeviiiiiiiiiiiiiie e 3
1.3. F Y g1 (STot =0 L= ) = 3
1.4. 08 [0 1S3 1] o= T (o ] o 11
1.5. (O] 0T T=] 1)/ 1SR EEPPUTPRR 12
IR T I € 1= = | PP 12
1.5.2. ESPECITICOS ...uueeiiiiiee ettt 12
O Describir las dificultades que se presentan en la ensefianza de la
ENVAA. ... 13
(0= T 01111 ] [0 1N | PP UPP R PPPPPPPPPRPPR 13
2. MaArCO tEONICO....ccc e e 13
2.1. Una mirada didactica para plantear la ensefianza del Céalculo Diferencial
con estrategias metodolégicas innovadoras en la educacion media..... .................. 13
2.2. Elementos para el disefio de propuestas didacticas en Célculo ................ 14
2.3. Transposicion didactica en la ensefianza de la derivada........................... 15
2.4. Didactica de 10S SADEIES .....cccoeeeeeeeeeeeeee e 16
2.5. Aprendizaje significativo bajo el enfoque constructivista ..............ccc.......... 18
2.5.1. Aprendizaje SignifiCatiVO.............ccoouviiiiiiiiiiii 18
2.5.2. CONSITUCHIVISIMO ...t e e e e et e e e e aeeeeeees 18
2.5.3. CaraCteriStiCas:.......ccuiiiiiieiiiee e 19
2.5.4.  PrINCIPIOS: ..cciiiiiiiiiii e 19
2.6. El sujeto de aprendizaje ........ccoooeeeoeioeeee e 19
2.7. Las operaciones fOrMales ..........oooeiiieiiiiiiii e 20
2.8. El aprendizaje COOPEratiVO ...........ccovvieeiiiiiee e e e e e eaaaees 21
2.9. Una pincelada sobre la reforma educativa en la educacion media en

= L= T 11 = | PSPPSR 21



2.10. El desarrollo de las competencias matematicas en el nivel medio ............ 22

2.11. ¢ Como define Pisa la competencia matematica?...........ccccceeeeeeeeriieiiinnnnnn. 24
2.12.  La modelizaciébn matematica como estrategia didactica...............ccceeeee... 24
2.13.  Etapas de la modelizacion MatematiCa ...........ccceeerriiiiiiiiiiiieeeniiiiiieeeeenn 28
2.14. Proceso de modelacién como recurso en las aulas de Mateméticas........ 28
2.15. Orientaciones para el desarrollo de las capacidades ...............ccceevvvvvnnnnnn. 30
2.16.  Génesis — historia y evolucion del CAICUIO ... 32
2.17.  Temas del Calculo Diferencial desarrollado en la Educacion Media........... 33
2.18. NOCIONES DASICAS ... 35
2.19. Notacion actual de la derivada ..........cccoeeeeeeeiiie e, 36
CaPItUlO Tl . 38
3. Marco MmetodolOgICO .........cuuvuiiiiii i 38
(0= T o 11 (1] [0 31 LY PP U PP PPPPPPPPPPPPPN 41
4. Propuesta de estrategia didactica para la ensefianza de la derivada en la unidad
temética Calculo Diferencial, a partir de la modelizacion ............c..cccovvieeiiieiiiiiiinnn. 41
4.1. Modelizacibn matematica para estudiar la idea intuitiva de limite.............. 43
4.2. Modelizacién matemética para construir el concepto de la derivada.......... 53
4.3. Modelizacién matemética para aplicar el concepto de la derivada ............ 56
(0T oY1 (01 {0 Y PP PPUROPPR 64
5.1. CONCIUSION ... 64
5.2. RECOMENAACION ... 65

6. BIDlOGrafial......cooiiiiiiie e 67



Introduccién

Este trabajo aborda la ensefianza de la derivada en el tercer curso de la
Educacion Media, se enfoca en estructurar una propuesta de estrategia
metodoldgica, basada en la modelizacion matematica. Particularmente, el
estudio de la matematica en las instituciones de educacion pretende que las
personas sean capaces de desenvolverse en una sociedad tecnolégicamente
avanzada, lo cual incluye, entre otras cosas, la capacidad para razonar
l6gicamente, resolver problemas no rutinarios y comunicarse por medio de

ideas fundamentadas en las matematicas (Sanchez, 2005).

Seguidamente se presenta un breve panorama del contenido de los capitulos

incluidos en este trabajo de investigacion:

El capitulo I: proporciona una pincelada general del marco referencial, en
donde se presenta el estado de arte actual que guarda la ensefianza del
Calculo Diferencial. De igual forma se describe el problema de investigacion, la

justificacion, asi como los objetivos que se persiguen con este trabajo.

El capitulo II: presenta el marco tedrico que configura el trabajo, partiendo de la
didactica del Calculo, los elementos para el disefio de propuestas didacticas en
calculo, transposicion didactica en la ensefianza de la derivada, la didactica de
los saberes, el aprendizaje significativo bajo el enfoque constructivista, el
aprendizaje cooperativo, una pincelada sobre la reforma educativa en la
Educacion Media en Paraguay, el desarrollo de las competencias matematicas
en el nivel medio, la definicion de Pisa de las competencias matematicas, la
modelacion matematica como estrategia didactica, orientaciones para el
desarrollo de las capacidades, el génesis, historia y evolucion del calculo,
temas del calculo diferencial desarrollado en educacion media, las nociones

basicas del Calculo y la notacion actual de la derivada.

El capitulo Ill, describe el marco metodologico

En el capitulo IV, se presenta la propuesta de estrategia didactica para la

ensefianza de la derivada en la unidad tematica célculo diferencial, a partir de



la modelizacion matematica, dividido en tres sesiones: modelizacion
matematica para estudiar la idea intuitiva de limite; modelacién matematica
para construir el concepto de la derivada y la modelacion matematica para
aplicar el concepto de la derivada, incluye ademas un cuadro resumen
describiendo el modelo, las actividades, los recursos propuestos y el alcance
didactico.

El capitulo V: Conclusion y recomendacion

El capitulo VI: Referencias bibliogréficas



Capitulo |

1. Marco referencial

1.1. Planteamiento del problema:

La mateméatica debe ser vista como una parte integrante de la cultura de la
humanidad no solo por su valor instrumental sino también porque ayuda a la
formacion de mentes criticas y creativas, desarrolla la capacidad de

abstraccion y concentracion, a fin de comprender y modificar nuestro entorno.

Al mismo tiempo propicia el desarrollo y afianzamiento de capacidades de tipo

afectivo, como la autoestima y las relaciones interpersonales.

Las competencias matematicas requeridas en la Educacion Media se
desarrollan a través de un proceso constructivo. Parte de los conceptos
trabajados en la E.E.B., y se proyectan hacia nuevos conocimientos, los que
seran introducidos de una manera paulatina, con un progreso cualitativo en
cuanto a la complejidad de los conceptos. La tarea del docente conlleva
entonces la gran responsabilidad, en el uso de estrategias metodoldgicas
pertinentes, asi como en el empleo de las tecnologias (calculadoras y
ordenadores) que contribuyan a promover en el alumno nuevas capacidades y
conductas favorables hacia el aprendizaje de las matematicas, aqui se abren
preguntas como: ¢desde donde pensarse el uso de esas nhuevas
herramientas?, ¢son ellas realmente posibilitadoras del aprendizaje de los
estudiantes o0 se convierten en distractores potenciales  del
aprendizaje?,¢,cambian los modos de la clase cuando se usan este tipo de
elementos en aula?, en fin son muchas las preguntas que a partir de este tema

surgen.

A lo anterior es posible agregarle la separacion entre el discurso y la practica
agui vemos una situacién compleja, pues se ensefia al maestro a trabajar de
una forma, pero la realidad con la que se encuentra le muestra que eso no es

posible o simplemente que eso no se da y empieza entonces la basqueda de



alternativas de trabajo que le solucionen o faciliten atender esta problematica,
y entonces ¢ por qué se da esa separacion?, ¢qué es aquello que conecta el
discurso con la practica?, ¢cémo hacer posible que discurso y practica se

conecten?

Ademas, se genera un dilema, los alumnos no asimilan y por ende no
aprenden los conceptos dados, mucho menos resuelven situaciones
problematicas apenas mas complejas que las desarrolladas en clase. Ese
puede ser un asunto de poca motivacion del estudiante o unas metodologias
desfasadas y que no conectan el contenido con las necesidades o intereses de
quienes la estan aprendiendo y entonces me pregunto ¢por qué?, ¢qué es
aguello que motiva?, ¢como hacer posible que los estudiantes aprendan? ¢a
qué puede apelar el docente para favorecer el aprendizaje? ¢qué tipo de
recurso creativo se puede usar para presentar algo novedoso a los

estudiantes?

Como todo proceso educativo se realiza con la intencion de que los discentes
asimilen los conocimientos propuestos, activando sus potencialidades y
poniendo en juego todas las condiciones que tienen para enfrentar los
desafios, pero al analizar el aprendizaje y el rendimiento académico, nos
tropezamos con resultados inesperados, cabe entonces revisar la practica
docente y buscar respuestas indagando otras aristas que hacen referencia a
las formas de aprender de las personas en general y en particular de los
educandos para mejorar el acercamiento y empoderamiento de las
matematicas, proponiendo desde nuestras practicas nuevas concepciones,
nuevos aportes didacticos para generar el cambio que tienda a la consecucion
de la tan anhelada calidad educativa. En este apartado cabe cuestionar cuanto
sigue ¢los docentes desarrollan estrategias de ensefianzas centrada en los

estudiantes para permitir un ambiente de aprendizaje activo?

El area de Matematica y en especial los contenidos de la unidad tematica
Calculo Diferencial, debe ser presentada a los estudiantes de la Educacion
Media de manera atractiva, con situaciones contextualizadas, que despierten la

curiosidad e impulsen la investigacion y experimentacion; se debe lograr que
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los estudiantes puedan visualizar el alcance de cada tema desarrollado, su
importancia e implicancia tanto en el quehacer cotidiano como en otras areas
del saber como las Ciencias Béasicas, Medicina, la Navegacion, la Astronomia,
la Ingenieria, entre otras, entonces se vuelve prioritario pensar en ¢qué
aspectos se deben considerar al momento de seleccionar las estrategias
metodologicas para la ensefianza del Calculo Diferencial? ¢Qué tipo de
estrategia presenta el maestro? ¢La estrategia aplicada es pertinente para la

ensefanza del Célculo Diferencial?

Ahora bien, uno de los conceptos fundamentales del Calculo, es la derivada,
que en la mayoria de los casos su comprension presenta dificultades para los
estudiantes, al no lograr construir el significado adecuado del concepto, lo cual
trae consigo un desempefio deficiente por parte de los estudiantes para
avanzar en el proceso de aprendizaje, cabe destacar que no solo se limita al
conocimiento del concepto sino que debe desarrollar la capacidad de aplicarlo
en la resolucion de situaciones problematicas, por tal motivo es necesario

plantear: ¢ qué hacer para ensefiar la derivada?

1.2. Pregunta de la investigacion

¢De qué manera una propuesta de estrategia didactica, basada en la
modelizacion matematica puede favorecer la ensefianza de la derivada para
lograr que los estudiantes del tercer curso de la Educacion Media, lo apliquen

en las situaciones de la vida diaria?

1.3.Antecedentes

Un rastreo inicial de algunas investigaciones que han abordado el tema
muestra trabajos como el de José David Zaldivar Rojas (México, 2006), quien
en su obra denominado “Un estudio sobre elementos para el disefio de
actividades didacticas en Calculo”, cuyo problema de investigacion sefiala una
tensién muy frecuente, pero pocas veces analizada profundamente, que en sus
palabras resume de la siguiente manera: “La poca o nula vinculacion entre las

investigaciones en Didéactica del Célculo y la Practica Docente en Calculo, asi

3



como el desconocimiento, muchas veces inconsciente (otras tantas no) de los
profesores sobre la existencia de resultados empiricos relacionados con los
conceptos basicos del Célculo; resultados que comprenden explicaciones y
analisis epistemoldgicos, cognitivos y didacticos que encierra el problema de la
ensefianza-aprendizaje del calculo” y de ahi surge su trabajo: “la investigacion
didactica como base cientifica de planeacion y orientacion de la practica
docente en Calculo”. En donde, escoge como principal problema de
investigacion, la busqueda de una manera de engranar estos dos aspectos. En
efecto, indago y delimitd el tipo de elementos inmersos en las investigaciones,
que, aungque obedecen a paradigmas tedricos y metodoldgicos distintos,
comparten perspectivas especificas, por ejemplo, la critica hacia lo deficiente
de la ensefianza tradicional y la necesidad de enfatizar aspectos mas

centrados en los procesos de aprendizaje de los estudiantes.

Su aporte al proyecto se centra en los temas especificos como los elementos
para el disefio de propuestas didacticas en célculo diferencial, dentro de la
propuesta didactica incorpora actividades de institucionalizacion para el

desarrollo metodoldgico del calculo.

En el apartado sobre los elementos para el disefio de propuestas didacticas en
calculo diferencial, el autor, presenta los elementos de suma importancia para
el disefio de las propuestas didacticas en Calculo Diferencial. EI mismo dice
que: tales elementos derivaron del andlisis de articulos de investigacion
relacionados con el disefio de propuestas didacticas en la ensefianza de
algunos conceptos del calculo diferencial. Los temas de busqueda fueron:
funciones reales, limites de funciones reales, continuidad de funciones y
derivadas. Se examinaron articulos de investigacion que desarrollaran,

mediante actividades y propuestas, alguno de estos temas.

De este trabajo también se recogen las recomendaciones para el disefio de las
estrategias metodoldgicas pertinentes a tener en cuenta al momento de planear

las propuestas didacticas:

e Para el disefo y desarrollo de propuestas de aprendizaje es conveniente que
primero se decidan las competencias matematicas que queremos desarrollar

en los estudiantes.



e Tomar en consideracion el uso del Aprendizaje Cooperativo como técnicas
de trabajo de los estudiantes dentro del aula.

e Es conveniente que los profesores tengan en consideracion los diferentes
Estilos de Aprendizaje y Estilos Cognitivos que sus estudiantes manejan y
prefieren (Cantoral, 1993).

e Atender, en todo lo que sea posible a los aspectos funcionales de los
conceptos. Se podria interpretar también como el surgimiento del concepto o
del tema a partir de necesidades, o como herramientas para resolver
situaciones problematicas.

e Tratar de emplear situaciones concretas y cotidianas a los estudiantes,
cuanto sea posible. Los conceptos basicos deben procurarse de esta manera.

e Es muy importante considerar cual sera la actividad de los estudiantes a lo
largo de las actividades de las propuestas. Es conveniente definir si la actividad

del estudiante sera activa o pasiva.

Es digno mencionar que este autor pretende, hacer mas accesible a los
profesores los principales resultados de la investigacion en didactica del
calculo, de manera que se puedan aprovechar al maximo tales resultados e
innovaciones que la investigacion reporta, hecho tan relevante, haciendo que
su esfuerzo se vea retribuido al aportar con cuestiones practicas y no meras

teorias.

En este trabajo de investigacion se realiz6 una revision de diferentes fuentes de
informacion relativas a investigacion en Didactica de las Matematicas. Para la
revision documental se enfoco en articulos de investigacion que se reportaban
en la literatura. Podriamos decir que la metodologia que se aplico fue la
revision del “Estado del arte” constituyéndose en una investigacion de tipo

Documental.

Una segunda investigacion fue la de Daniel Aguayo Sosa (México, 2010), en su
trabajo titulado, “Experimentando el Calculo Diferencial” que abordé como tema
central la problemética en la asignatura de Célculo Diferencial, el mismo refiere:
se percibe que el docente tiene dificultades para lograr que sus alumnos se

apropien de los conocimientos, ya que no cuenta con herramientas que le



permitan mostrarle al alumno la importancia y la aplicacion de la materia

misma.

Ademas, menciona que, la mayoria de los estudiantes tienen dificultad para
lograr la comprension del célculo diferencial, dado que es una materia en la
qgue el nivel de analisis es mayor y en la que en muchas ocasiones ellos no le
encuentran aplicabilidad en su vida cotidiana. Siendo su objetivo principal:
Mejorar y contribuir al aprendizaje de los alumnos en la materia de célculo
diferencial, ligando la teoria y préactica, acentuando su relacién con otras
asignaturas. En su estudio mostré las bondades de incluir una serie de
experimentos para desarrollar los diferentes temas del célculo, describiendo
detalladamente, el objetivo, las metas, los materiales necesarios y el
procedimiento, con estos experimentos logré complementar el trabajo del
docente, a la vez que permitid que el alumno comprenda mejor los temas de
esta asignatura, tomando como base la perspectiva de que el alumno aprende
mejor si manipula objetos o realiza actividades que le sean significativas para
con ello construir su propio conocimiento; este se convierte en un aporte
importante para pensar la propuesta investigativa de este proyecto, pues
muestra que es posible revertir la situacion problematica que plantea la

ensefianza del calculo para los jévenes de educacién media.

Para el disefio de las estrategias metodoldgicas innovadoras del Calculo
Diferencial puede contribuir con las situaciones practicas que ayuden a mejorar

el aprendizaje a los alumnos en la materia mencionada.

En la propuesta “Estrategias didacticas para el analisis y estudio de funciones
algebraicas a través de la derivada de una funcién” de Alejandro Salmerdn
Jiménez, (Colima- México, 2012) presenta aportes muy valiosos como el
origen del calculo, su estado de arte, revision de la légica de construccién del
conocimiento de matematicas, se centra en los diferentes estilos de ensefianza
de las Matematicas que se han utilizado a lo largo del tiempo, ademas sugiere
las propuestas didacticas sobre la ensefianza de la matematica considerando
gue el conocimiento matematico no es algo totalmente acabado sino que es un
proceso en plena creacion y transformacion, asunto que éste que mueve en

parte el desarrollo de este proyecto.



Adentrando en el trabajo de Carlos Eduardo Pineda Ruiz,(Colombia, 2013) en
su investigacién presenta: “Una propuesta didactica para la ensefianza del
concepto de la derivada en el ultimo grado de educacidon secundaria”, parte de
las razones del porque el concepto de derivada de una funcién es una de las
ideas matematicas fundamentales que debe conocer todo estudiante de ultimo
curso de educacion secundaria, sin embargo, a pesar de su importancia,
existen factores que pueden llegar a dificultar el correcto aprendizaje de dicho
concepto. Un factor que le impide a los estudiantes un adecuado aprendizaje
de la nocion de derivada de una funcién es el tiempo que se le dedica a este
concepto dentro del curriculo de mateméticas en el Ultimo grado de educacion
secundaria, ya que segun lo que he podido apreciar desde mi experiencia
como docente de secundaria, la derivada se empieza a ensefiar en el dltimo
grado al finalizar la asignatura de calculo. Esto se debe a que los estudiantes
deben iniciar el estudio de dicha asignatura con temas como numeros reales,
funciones, limite y continuidad. Es decir, el tiempo que se le asigna a la
ensefianza del concepto de derivada es relativamente poco, ya que es cuestion
de un semestre académico, tiempo que es insuficiente para que los estudiantes
aprendan a derivar funciones y menos aun entender el significado de este
concepto matematico y sus aplicaciones.

En sus reflexiones didacticas sobre el concepto de la derivada, menciona que,
segun Azcarate et al. (1990), para que la ensefianza y aprendizaje del
concepto de derivada tenga éxito el docente debe tener en cuenta cuatro
factores claves que son:

v' Partir de las concepciones previas que los alumnos tengan del concepto de
velocidad.

v' Usar gréficos de funciones que permitan visualizar claramente las ideas
especialmente cuando se habla de pendiente de una recta y tasas medias de
variacion.

v Usar problemas concretos en los cuales el estudiante relacione lo que
aprende con situaciones de la vida diaria.

v Tener claro las dificultades que se presentan cuando se realiza el proceso
de paso al limite en una funcién y entender que el limite no es solo un proceso
de sustitucion de una variable por un valor y realizar unas operaciones, ya que

este concepto va mas alla de esto.



Hace hincapié en los factores claves para lograr el éxito y garantizar una
ensefianza de calidad en Calculo, y ademas menciona que fortuitamente
empezd a trabajar con el software GeoGebra, he aqui la aparicion de la nifia
bonita de la literatura actual de la ensefianza, las TICs, al respecto escribe lo
siguiente: En cuanto al uso de las (TICS) Tecnologias de la Informacion vy
Comunicacion, estas han hecho que el campo de la educacion se revolucione
de tal manera que hoy en dia no se habla sobre la necesidad de éstas al
interior del aula de clase, sino de las ventajas que tienen en el desarrollo de
pensamiento por parte del estudiante y de como el docente puede cada dia
innovar estrategias para brindar una educacion de mejor calidad. Es por esta
razon que el uso de softwares como el GeoGebra, permite que el estudiante
pueda aprender los conceptos matematicos rapidamente, especialmente
aquellos que estan relacionados con la derivada de una funcién. Ademas de lo
anterior GeoGebra hace que la labor del docente sea mas facil en cuanto a las
explicaciones matemaéticas, permitiendo que sus clases sean mas dinamicas y
se acerquen mas a las necesidades de los jovenes de hoy, quienes necesitan
de una formacion mas interactiva a través del uso de las nuevas tecnologias

como el computador, las tabletas y los celulares.

En su trabajo asevera que con el uso de GeoGebra este proceso es facilmente
verificable y el estudiante puede apreciar facilmente que esto es asi. Hace un
tiempo atras era imposible dar una explicacién de la derivada en un punto
usando este tipo de programas matematicos. Hoy en dia podemos ver como en
diferentes paginas de internet existen aplicaciones que explican este concepto
de una manera clara, haciendo que el estudiante pueda comprender el
concepto de derivada de manera rapida y efectiva. Esta conclusion servira de
aliciente para incluir en el trabajo un disefio basado en la aplicacion de software
educativos (como Geogebra, Desmos, Graph, Cabri, entre otros) dinamicos,

efectivos y muy aplicados en las comunidades de los mateméaticos y en aulas.

El trabajo de Nancy Abarca, (Bolivia 2007) que trata sobre: “La ensefianza del
calculo diferencial e integral mediante la resolucion de problemas, una

propuesta motivadora”. Parte previamente de estudios realizados sobre
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estudiantes de Céalculo I, en relacion con la solidez de los conocimientos
asimilados, se ha podido constatar que:

v Los estudiantes prefieren solo resolver ejercicios, sin emplear axiomas,
teoremas, definiciones, conceptos, etc.

v' La negativa para resolver problemas permite aseverar que usualmente los
estudiantes olvidan lo que en un momento determinado demostraron haber
aprendido, porque retuvieron en su memoria los conceptos y procedimientos
objetos de aprendizaje como hechos aislados y no inmersos en una
organizacién o estructura logica.

v Generalmente lo aprendido en su momento al lapso del tiempo se reproduce
tal cual sin conexiones con otros conocimientos y esto es debido a la falta de
solidez.

Toma como eje central la resolucion de problemas y detecta que en la misma
hay bloqueo y es porque no hay una organizacion efectiva del conocimiento por
parte de los estudiantes. Se reconoce la deficiencia en la preparacion de los
estudiantes para “resolver problemas”. Se atribuyen distintas causas, a crear
esta situacion, y una de ellas se debe a la ensefianza tradicional que aun se
practica, es decir, el “Modelo Transmisién-recepcion”, puesto que el profesor de
matematicas esta estigmatizado como una persona implacable y que los
conocimientos que vierte son indiscutibles, eso hace que los estudiantes sean
muchas veces sujetos pasivos de su aprendizaje, porque no se propician
discusiones, didlogos y muchas veces no se sabe como motivarlos. Asi la
autora se propone implementar estrategias y métodos heuristicos basados en
la teoria de Polya y Shdenfeld, para motivar al estudiante a desarrollar la
capacidad de resolver problemas y tener un mejor aprovechamiento.

El aporte de esta investigacion es la aplicacion de estrategias y métodos
heuristicos basados en las teorias de Polya y Shéenfeld, como un hibrido se
emplearon para la resolucion de problemas, mediante una estrategia didactica
para la ensefianza del Calculo Diferencial e Integral en una variable (Célculo 1),
con resolucion de problemas, de modo que el estudiante se sienta motivado a
estudiar las matematicas con profundidad y organice sus conocimientos
mediante una estructura logica, La estrategia didactica que se plantea en este
trabajo, consiste en la elaboracién de fichas de trabajo como alternativa

metodologia para el tratamiento de la resolucién de problemas , asi como un
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proceder generalizado para llevar a cabo la resolucion de problemas en general

mediante las técnicas de solucion adaptadas para la asignatura de Calculo.

Mientras que, los autores John Fredy Morales Garcia y Lina Maria Pefia Paez,
(VII Congreso Iberoamericano de Educacién Matematica, Uruguay, 2013 ) en la
“Propuesta metodologica para la ensefianza del célculo en ingenieria, basada
en la modelacion matematica”, presenta a la “La modelaciéon matematica
concebida como una herramienta didactica” En la propuesta metodoldgica de
ensefianza-aprendizaje basada en la modelacién matematica, hacen mencion
de la dificultad de instaurar un nuevo método de ensefianza aprendizaje, pero
asi mismo, reconocen la importancia de tomar como punto de partida el
contexto, es decir, los modelos que se encuentran en la realidad, para la
formacién de los estudiantes. Al idear la modelizacion, asumen el compromiso
de iniciar un cambio en la perspectiva tanto de los profesores como de los
estudiantes en la formacion matematica de los estudiantes. Entonces tomando
como referencia este estudio, seria interesante adaptar situaciones concretas
de la vida cotidiana para modelizar mateméticamente ajustando al contenido

programatico.

Todas las anteriores investigaciones trabajaron de manera investigativa desde
la Didactica del Calculo, la Practica Docente en Calculo, el origen, la evolucion,
la aplicacion del Calculo, la necesidad de contar con el disefio de las
estrategias metodoldgicas innovadoras bien estructurado, dada la complejidad
de la ensefianza - aprendizaje, donde la mayoria de los estudiantes tienen
dificultad para lograr la comprension del célculo diferencial, sabiendo que es
una materia en la que el nivel de andlisis es mayor y en la que en muchas
ocasiones ellos no le encuentran aplicabilidad en su vida cotidiana, como
también se evidencia la falta de motivacion y la suficiente preparacion de los
estudiantes para “resolver problemas”, ellas aportaron a este proyecto las
teorias, las recomendaciones para el disefio de las estrategias metodoldgicas
pertinentes a tener en cuenta al momento de planear las propuestas didacticas,
las actividades que evidentemente se pueden insertar dentro de las estrategias
de modo que los alumnos puedan trabajarlas, participando activamente en la

construccion de sus aprendizajes, la importancia de los recursos tecnoldgicos
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en la ensefianza y el aprendizaje del calculo diferencial, implementado
exclusivamente como herramienta didactica, para ello, es necesario conocer y

saber como aplicar algunos recursos tecnoldgicos.

El problema de la ensefianza — aprendizaje del calculo diferencial se traduce,
en breves palabras, en que los estudiantes no logran las competencias que de
ellos se esperan al revisar los contenidos que esta &rea del conocimiento
matematico involucra, y, por tanto, los malos rendimientos académicos no se
hacen esperar, entonces para tratar de remediar y revertir tal situacion,
conviene realizar una profunda revision de la practica docente a la luz de la
didactica del Calculo, propuestos por los autores cuyas obras fueron
analizados, la idea aqui es plantear estrategias metodoldgicas de ensefianza
gue sean innovadoras que permitan acercar a los estudiantes de la Educacién
Media a los contenidos propuestos, con variadas actividades de situaciones
practicas que se les presentan en la vida cotidiana centradas a movilizar y
encender la flama de la curiosidad e interés por las Matematicas y en particular
por el Calculo Diferencial, Se tratara de presentar los temas de una manera
amena pero sin perder cierto grado de rigor matematico de acuerdo con el
programa de la materia, ademas se pretende usar el GeoGebra como una
herramienta que permita a los estudiantes una adecuada comprension de
algunos temas propuestos, las actividades se plantearan en el salon de clase
para que los estudiantes reconozcan las ventajas que proporcionan el uso de

herramientas tecnoldgicas.

1.4. Justificacion

El presente trabajo nace de la necesidad de estructurar una propuesta de
estrategia didactica innovadora para la ensefianza de la derivada en la unidad
tematica Calculo Diferencial, en el area de Matematica, que sean eficientes y
que tiendan a mejorar la practica educativa, para encarar con éxito el reto que
supone enseflar en nuestro tiempo, ademas con esto se da un paso
fundamental en la busqueda de una formacién integral en el quehacer

pedagogico y por sobre todo aplicar esas estrategias para elevar el rendimiento

11



académico de los educandos del Tercer Curso de la Educacion Media en Yh(,

Paraguay.

Se entiende que el educador se forma en el proceso de producir conocimientos
y soluciones a los problemas que le plantea su propia experiencia, se forma en
un hacer constante y reflexivo sobre su practica, en este caso es pertinente
ahondar en la forma en que se ensefia a los alumnos, en donde a partir de los
resultados se puedan disefar la implementacion de metodologias activas y
seleccionar las actividades mas coherentes tanto con las metodologias
planteadas como los intereses de los educandos e insertarlo en el proyecto
anual del area para aplicarlo con eficiencia y eficacia.

Cabe resaltar que el interés central de esta investigacion es realizar la
estructura de una propuesta metodoldgica para ensefiar la derivada, y he aqui
gue se impone con fuerza el hecho de intentar que cambie, en alguna medida,
las practicas habituales sobre la ensefianza del Célculo, de modo tal que se
pueda avanzar en la comprension del concepto y, asi, dotar a los estudiantes
de las competencias necesarias para que puedan resolver los problemas que el
calculo diferencial hace posible con las herramientas de las que se disponen.
Con esta propuesta se buscara favorecer aun mas la aprehension de los
contenidos del Caélculo Diferencial durante el proceso de ensefianza
aprendizaje de manera facil, entretenida y practica para generar aprendizajes
autonomos, significativos y duraderos, sobre todo que sirva de base para que
el alumno siga aprendiendo y aplicando en otro &mbito de la vida cotidiana.

1.5.0bjetivos

1.5.1. General
e Estructurar una propuesta de estrategia didactica para la ensefianza de
la derivada en la unidad tematica Calculo Diferencial en el area de
Matematica, basado en la modelizacion para generar aprendizajes
significativos de los educandos del Tercer Curso de la Educacién Media, en

Yhu - Paraguay.

1.5.2. Especificos
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e Describir las dificultades que se presentan en la ensefianza de la
derivada.
e Construir un marco referencial que fundamente una propuesta de

estrategia didactica para la ensefianza de la derivada.

Capitulo Il

2. Marco teérico

2.1. Una mirada didactica para plantear la ensefianza del Calculo
Diferencial con estrategias metodoldgicas innovadoras en la educacion

media.

El célculo es una de las disciplinas mas relevantes de la matematica, mediante
él se pueden formular modelos matematicos precisos que permiten entender el
mundo que nos rodea; su desarrollo ha contribuido con la solucion de
problemas importantes en diferentes areas del conocimiento humano como la
fisica, la quimica, la ingenieria, la astronomia, la economia, la navegacion, las
comunicaciones y la salud entre otras. Con la ayuda del célculo, el hombre
inicié la conquista del espacio, asi como el redescubrimiento del planeta a
través de viajes submarinos en los cuales se necesita medir la resistencia
maxima de las naves y los trajes utilizados por los buzos para descender a
grandes profundidades. Una de las ideas centrales del calculo es el concepto
de derivada y aunque ésta se introdujo inicialmente para resolver problemas
relacionados con la determinacién de la recta tangente a una curva en un punto
dado, pronto se pudo establecer que era una poderosa herramienta para
estudiar el comportamiento de una funcion. Teniendo tantas aplicaciones en
muchas areas del saber, se entiende que su aprendizaje es
ineludible, pero ¢como ensefian los maestros? y ¢como aprenden los

alumnos?, asuntos estos que bien vale la pena mirar desde lo didactico.
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2.2. Elementos para el disefio de propuestas didacticas en Calculo

Se entiende por Sistema Didactico al conjunto de relaciones que en general se
establecen entre profesor y los alumnos con la intencionalidad explicita de

desarrollar ensefianza para producir aprendizajes especificos.

Los elementos que se presentan pueden ser agrupados como inherentes al
objeto matematico, o propios de la persona; de igual manera pueden ser
categorizados como elementos del tipo: epistemoldgicos, cognitivos y

didacticos.

La primera distincion atiende a que los conceptos mateméticos muchas veces
son complicados en si mismos, las problematicas relacionadas a su
aprendizaje son debidas a su propia naturaleza y a su epistemologia de
desarrollo (propios del objeto); otras veces, las dificultades de los conceptos
matematicos estan relacionadas a consecuencias del lenguaje, motivaciones
personales o0 a las concepciones previas de los estudiantes (propios de la
persona). La segunda distinciéon se realiza atendiendo a las tres dimensiones
centrales en el andlisis y funcionamiento del sistema didactico. Basicamente
estas tres dimensiones atienden a diferentes preguntas que las rigen; la
dimension epistemoldgica es guiada por la pregunta: ¢como se constituye el
objeto de conocimiento?; la dimensidn cognitiva responde a la pregunta: ¢,cémo
el estudiante aprende el objeto?, por ultimo, la dimension didactica responde a

la pregunta: ¢cdmo se ensefia el objeto? (Arrieta, 2003).

La dimension epistemologica se refiere a las distintas evoluciones de los
conceptos que en la historia se han presentado a través de su ubicacion en la
ensefianza. Las evoluciones forman parte de la aproximacién del saber hacia
un estadio cientifico propio de la época en estudio. En esta dimensién es
importante reconocer aquellos obstaculos para el aprendizaje a través de un

desarrollo historico de las ideas y su devenir en la ensefianza actual.

La dimension cognitiva tiene que ver con los diferentes puntos de vista, las
concepciones, representaciones y modos en que los involucrados abordan e
interpretan el concepto, objeto, nocion, etc., que profesores, estudiantes y en

general, las comunidades académicas tienen o se forman al respecto.
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La dimension didactica se relaciona con las caracteristicas de la labor docente
dentro del sistema educativo en el estudio de las nociones de la ensefianza a
través de los libros de texto, en la manera en que se ensefia el concepto por

parte de los profesores, asi como de las exigencias que estos hacen.

Tanto la investigacion en didactica del célculo y la practica docente tienen sus
propios problemas y dificultades, que quizas, hoy dia, tienen muy pocos puntos
en comun. Lo anterior es debido principalmente a que el conocimiento basado
en la investigacion no se transforma facilmente en estrategias educativas
efectivas aunado con la poca accesibilidad e interés de los profesores hacia los
resultados de la investigacion o por el poco interés de los profesores en
ejercicio hacia los problemas propios del proceso ensefianza-aprendizaje del
calculo. Cabe mencionar que, en varios casos, la investigacion ha conducido a
la produccion de disefios de instruccion que han mostrado ser efectivos, al
menos en entornos experimentales. Sin embargo, también debemos reconocer
que la investigaciéon no nos da una forma general de mejorar facilmente los

procesos de ensefianza y aprendizaje (Artigue, 2003).

El florecimiento de investigaciones cuyo fin sea crear “puentes” entre la
investigacion y la practica docente, seran las bases para poder aspirar a un
cambio, aunque no radical, si muy valioso en la practica docente actual, pero
ello significa encontrar formas de hacer que el conocimiento basado en la
investigacion sea util fuera de las comunidades y los entornos experimentales
donde se desarrolla, no pudiendo ser esto soOlo responsabilidad de los
investigadores. Los aportes de la investigacion en Matemética Educativa
pueden ayudarnos considerablemente si llegamos a hacer posible que sus

resultados muevan a un gran numero de profesores.

También a la luz de la propuesta didactica se plantea cambiar, en gran medida,
los roles del profesor y del estudiante, haciendo que el del Ultimo sea cada vez

mas activo, mientras que para el primero implicaria un conocimiento personal.

2.3. Transposicién didactica en la ensefianza de la derivada

Se llama transposicion didactica al proceso por el que un saber sabio o saber

cientifico se convierte en un saber objeto de ensefianza. La educaciéon formal
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es un proceso en el cual ciertos contenidos son transformados en contenidos
de la ensefianza. Para que ello sea posible debe operar un doble proceso de
descontextualizacion y recontextualizacion, que transforma el contenido inicial
en un contenido con fines pedagdgicos.

En el proceso de traduccion de los contenidos podemos identificar algunas
operaciones frecuentes: simplificacion, modificacibn y reduccién de la
complejidad del saber original; asi como la moralizacion del contenido.
Generalmente, en la transposicion didactica se dan por sentados saberes
anteriores y necesarios para poder moverse en el marco del contenido que se
va a ensefar. Asi, al partir de algunos problemas de la ensefianza de las
matematicas, Yves Chevallard, plantea, en términos sintéticos, que “la
transposicion didactica es la capacidad que desarrolla un sujeto para convertir
un conocimiento disciplinar en un conocimiento ensefiable y aprendible, y por

ello constituye la esencia del acto pedagogico” (1998, p.15).

2.4. Didactica de los saberes

La transposicién didactica tiene un peso especial, porque se trata de la
fidelidad. En lo didactico es clave asumir el concepto de transposicion
didactica. De acuerdo con esta teoria (Chevallard, 1997), el saber que se va a
enseflar se presenta mediante textos de saber. Estos tienen como
caracteristica seguir un orden l6gico en la presentacion de los saberes. Todo el
discurso tiene un principio y un fin (autocontencion de los textos de saber) y
opera por un encadenamiento l6gico de razonamientos. Hoy sabemos un
hecho fundamental: la coherencia l6gica no garantiza el aprendizaje (el ejemplo
mas conocido es el que nos proporciona la llamada reforma de la matematica

moderna).

Esta teoria sugiere que el saber que se va a ensefiar difiere cualitativamente
del saber erudito (esto, claro esta, debido a los fenédmenos de la transposicion
didactica). Este principio se aplica con el nombre de funcionamiento didactico
de los saberes que proporciona la teoria, la que establece diferentes niveles de

explicitacion en el discurso didactico (Chevallard, 1997), que son:
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Nociones protomatematicas: aquellas cuyas propiedades son utilizadas en la
practica para resolver ciertos problemas.

Nociones paramatematicas: nociones que se utilizan conscientemente (son
reconocidas y designadas) como instrumento para describir otros objetos

matematicos, pero no se les considera objetos de estudio en si mismas.

Nociones mateméticas: objetos de conocimiento construidos, susceptibles de
ser ensefiados y utilizados en aplicaciones précticas.

A este respecto, Chevallard (1997) menciona que la nocién paramatematica de
demostracion puede ser objeto de definiciones l6gicas y precisas en la logica
matematica. Estas nociones forman distintos estratos del funcionamiento del
conocimiento matematico escolar que es posible dividir en dos grandes grupos:
nociones explicitas, que estan conformadas por las nociones matematicas, y
nociones implicitas, conformadas por las nociones paramateméaticas y las
nociones protomatematicas. La importancia de estas distinciones en niveles de
explicitacion es que proporcionan elementos para el analisis del discurso

didactico, en particular en la ensefianza del calculo diferencial.

En la comunicacion (elemento de la transposicion didactica) se parte de un
saber académico que pasa por diversas etapas en las que ese saber es
formateado, y en esos pasos se corre riesgo de que el saber académico llegue
tergiversado al destinatario (Cantoral y Mir6n, 2000). El proceso es asi:

e Saber académico-magisterial. Todas las fuentes que se emplean para
apropiarse del tema que se quiere proponer: los libros mas cientificos, los

textos, etc. Ese saber debe convertirse en:

e Un saber ensefable (primer formateo): qué y cOmo se presenta, de manera

gue suene comprensible y relevante.

e El saber efectivamente ensefiado: la presentacion concreta que sucede en

el tiempo y espacio del curso.

e E| saber recibido efectivamente por el sujeto que aprende (nunca lo es
porque el destinatario apropia el saber con las marcas de todo su mundo

idiosincratico: sus experiencias, sus conocimientos previos, etc.).
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Chevallard (1991) agrega que es necesaria una vigilancia epistemoldgica que
aluda a la atenta mirada que debe haber respecto a la brecha existente entre el
saber académico y el saber que se va a ensefar, pues es un aspecto
fundamental que debe tener en cuenta el docente en el momento de hacer el
proceso ensefianza-aprendizaje del calculo con sus estudiantes. Una vez
instalada la duda sistematica, es posible una ruptura epistemolégica que
permita al docente deshacerse de la ilusion de transparencia aparente dentro

del universo en el cual ensefia.

Cabe resaltar que el proceso de ensefianza del Céalculo Diferencial merece una
atencion especial por dos motivos: por su complejidad para ensefar y
aprender, y, por su aplicabilidad en la vida del ser humano, entonces el
docente procurard utilizar todos los medios que esta a su alcance para lograr
que los estudiantes se apropien de los saberes que propone el calculo,
sabiendo que para que el aprendizaje sea efectivo y (til, evidentemente se
necesita una buena preparacion en Geometria, Algebra y Geometria Analitica,
entonces aqui entra a tallar una herramienta imprescindible para el profesional,
la aplicacion de los conocimientos didacticos aportados por varios estudiosos,
en particular en este caso de Chevallard, para hacer frente a la realidad que le

plantea su practica.
2.5. Aprendizaje significativo bajo el enfoque constructivista

2.5.1. Aprendizaje Significativo

Segun los planteamientos de Ausubel (1976), Diaz Barriga (2003) menciona
que, durante el aprendizaje significativo el aprendiz relaciona de manera
sustancial la nueva informacién con sus conocimientos y experiencias previas,
por lo que es necesario que haya disposicion del aprendiz para aprender
significativamente y enfocar la intervencion del docente en esa direccion.

Por otra parte, el aprendizaje significativo es aquel que supone un interés del
alumno y ocupa un papel central en el modelo mental que el estudiante tiene
del mundo; supone una conexion con el resto de lo que sabe y la posibilidad de
compartir esos contenidos de aprendizaje con otros. Carretero, (1998)

2.5.2. Constructivismo
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Es la corriente aplicada actualmente en la Educacion Media en nuestro pais
porque todas sus acciones tienden a lograr que los alumnos construyan su
propio aprendizaje conociéndose como aprendizaje significativo. Las
experiencias y los conocimientos previos del alumno son parte del buen

aprendizaje.

El modelo Constructivista esta centrado en la persona, en sus experiencias

previas de las que realiza nuevas construcciones mentales.

Es todo proceso de ensefianza- aprendizaje activo, basado en la reflexion de
las personas, de manera que el educando va construyendo mentalmente su
entendimiento de la realidad, con base al conocimiento previo y a las nuevas

experiencias.

2.5.3. Caracteristicas:

v' Toma como punto de partida los saberes previos.
v' Confrontan lo conocido por lo nuevo por conocer.
v" Promueve la solucion del conflicto cognitivo.
v Desarrollan la autonomia y capacidad critica.

v" Los aprendizajes son Utiles para toda la vida

2.5.4. Principios:

v Los alumnos son el centro del proceso educativo.

v' Los alumnos construyen sus propios aprendizajes.

v" Los alumnos aprenden en la interaccién con su realidad natural, social y
cultural.

v' Asumen las condiciones del aprendizaje: uso 6ptimo del tiempo, del espacio

y material educativo, asi como el trabajo en grupos.

2.6. El sujeto de aprendizaje

En la Educacion Media se trabaja con estudiantes cuyas edades oscilan entre
15y 18 afos, entonces cabe analizar el comportamiento de los mismos en esta

etapa dificil, en general existen acuerdos en considerar la adolescencia como
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un periodo de crisis, pero no desde una vision negativa y pesimista sino desde
una vision positiva que considera a la crisis como un factor que incita a la

movilidad necesaria para el crecimiento.

Estas reflexiones comprometen a docentes, porque mucho dependera de las
experiencias de aprendizaje que se les ofrezcan a los sujetos que aprenden, el
que ejerciten la competencia o la cooperacion, la apatia o el compromiso, la
agresividad o la solidaridad, la formacion de nuevos instrumentos de
pensamiento o el refuerzo de la memoria mecéanica, los impulsos constructivos
o destructivos.

2.7. Las operaciones formales

Segun la teoria de Piaget los/as estudiantes desde aproximadamente los 11
aflos en adelante deberian realizar tareas en las cuales se involucren el
pensamiento abstracto y la coordinaciéon de diversas variables. Estas

habilidades son las denominadas operaciones formales.

En el nivel de las operaciones formales sigue dandose las operaciones y
habilidades correspondientes a etapas anteriores; es decir el pensamiento
formal es reversible e interno y esta organizado en un sistema de elementos
interdependientes. Sin embargo, el centro de pensamiento en esta etapa

cambia “de lo que es a lo que puede ser”.

El alumno que posee las habilidades del pensamiento formal es capaz de:

v Imaginar una situacion sin experimentarla.

v Considerar una situacion hipotética y razonar deductivamente.

v' Razonar inductivamente, usar las observaciones particulares para identificar
principios generales.

v Plantear hipétesis, realizar experimentos mentales para probarlas y aislar o
controlar variables para realizar una prueba valida de las mismas.

v Generar sisteméticamente diferentes posibilidades para una situacion

determinada.

Woolfolk (1999), recomienda a los profesores que ayuden a sus estudiantes a
usar las operaciones formales de la siguiente manera:

20



v Seguir utilizando los materiales y las estrategias de enseflanza de las
operaciones concretas como mapas, ilustraciones, graficos y diagramas entre
otros.

v" Dar la oportunidad de explorar preguntas hipotéticas.

v’ Permitir que resuelvan problemas y razonen de manera cientifica, disefiando
experimentos para responder preguntas y hacer que sostengan con
argumentos l6gicos sus posiciones.

v Ensefiar conceptos generales en lugar de hechos simples, utilizando
materiales e ideas que tengan relevancia para la vida.

2.8.El aprendizaje cooperativo

En el documento oficial del Ministerio de Educacién y Ciencias se menciona al
aprendizaje cooperativo como una técnica valida que favorece la interaccion
entre los estudiantes. Exige por parte de los mismos, la aceptacion de la
diversidad como fuente de construccion y aprendizaje. Enriquece el trabajo con
una participacion real de todos los involucrados, desarrolla la capacidad de
negociacion y el respeto por las diferencias. No se trata de una simple suma de
aportes, sino de una constante retroalimentacion que va rescatando los
conocimientos, la experiencia, el bagaje cultural que posee cada sujeto. Facilita
la confrontacion de puntos de vista, argumentaciones, tomar decisiones

conjuntas y ofrecer posibles soluciones para los conflictos que se presenten.

2.9. Unapincelada sobre la reforma educativa en la educacion media en

Paraguay

La historia de la educacién paraguaya cuenta con varias reformas. La primera
que afectd a la educacion secundaria se desarroll6 en 1904 cuando se
presentd un plan de estudio con especificaciones para los seis cursos del
bachillerato. En 1924, se puso en marcha la reforma de la educacion elemental
y normal. En 1931 se implement6 un nuevo plan de estudio para el bachillerato,
que definia un ciclo general de cinco afios y un curso preparatorio para la
universidad. En 1957 se conform6 una Comision de Reforma de la Ensefianza

Media con asesoria de la UNESCO. Esta comisién logr6 la aprobacion de un
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nuevo plan de actividades educativas. En el afio 1973, con Innovaciones
Educacionales se realiz6 una reorganizacion curricular en todos los niveles
educativos.

Bajo el eslogan “Educacion compromiso de todos”, se implementd de manera
gradual la Reforma Curricular en la Educacion Escolar Basica (EEB), que se
universalizé a partir del afio 1994. Este proceso afectd a la Educacion Media
(EM) desde el afio 2002, en un contexto de educacion no gratuita ni obligatoria

para los tres cursos que corresponden a dicho nivel.

La Educacién Media inici6é el proceso de Reforma Educativa, con la puesta en
vigencia de un nuevo Disefio Curricular y los programas de estudio que como
novedad mas importante tenian el hecho de estar orientados hacia el desarrollo

de competencias.

En el 2014, a doce afios del inicio de la Reforma de la Educacion Media, en el
contexto de una constante busqueda de la calidad, el Ministerio de Educacién y
Ciencias (MEC) ha emprendido la labor de actualizar los programas de estudio
de la Educacién Media, en lo que respecta al Plan Comun y al Plan Especifico
de los tres énfasis del Bachillerato Cientifico.

El actual disefio se organiza en tres planes: comun, especifico y optativo. El
primero posibilita una formacion general y facilita la movilidad de estudiantes; el
segundo, permite una formacion mas profunda y vertical, en una determinada
area, y el tercero constituye un espacio en el que las comunidades educativas
participan plenamente de las decisiones curriculares al seleccionar aquello que
consideran relevante en la formacion de los estudiantes, como complemento de
los planes comun y especifico. Este hecho conlleva mayor protagonismo de los
actores locales y, también, mayor responsabilidad.

La modalidad del Bachillerato Cientifico propone la formacién en tres énfasis:
Ciencias Basicas y Tecnologia, Letras y Artes y Ciencias Sociales, tiene una
duracion de 3 afios y busca la incorporacion positiva del egresado a la vida

social, productiva y a la educacion superior.
2.10. El desarrollo de las competencias matematicas en el nivel medio

Fundamentacién
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El programa oficial del curriculo de la Educacién Media, se refiere al desarrollo
de la Matemética en los siguientes términos: el estudio de la Matemética, en los
distintos niveles del periodo educativo, resulta fundamental ya que esta ciencia

sirve como herramienta para muchas otras, en los distintos campos del saber.

Asi, dando continuidad a la competencia desarrollada en la Educacion Escolar
Bésica, en este nivel se desea que el estudiante sea capaz de formular y
resolver situaciones problematicas extraidas de contextos reales, utilizando
nuevos saberes matematicos. Es decir, se pretende mostrar a los estudiantes
una matematica funcional, menos abstracta y abrir de esta manera un mundo

de aplicaciones de esta ciencia en la vida cotidiana.

En este nivel se inicia el estudio de ramas de la Matematica como la
Trigonometria y el Calculo Diferencial. Las propiedades estudiadas en las
mismas son aplicadas, por ejemplo, a la Fisica, asi como en el nivel
preuniversitario y universitario como base para el desarrollo de una matematica
de nivel superior. A su vez, en este nivel es abordado el estudio de la
Geometria Analitica y se hace énfasis en la necesidad de que los estudiantes
puedan apreciar las mdultiples utilidades y aplicaciones de la misma en la
Ingenieria o la Arquitectura. Asimismo, se da continuidad al estudio del
Algebra, rama ya conocida por los estudiantes pues la misma fue abordada en
afos anteriores pero que en este nivel sera profundizada, resaltando siempre

su valiosa utilidad para la modelizacion de situaciones de la vida real.

Contindia diciendo que, a diferencia de propuestas anteriores, ésta presenta
una distribucion de las capacidades referentes a la Trigonometria, la Geometria
Analitica y el Algebra a lo largo del periodo comprendido entre el 1° y 2° cursos
de la Educacién Media. Se busca con esto el desarrollo procesual de los
distintos temas presentados y su posterior asimilacion y aplicacién, para de
esta manera alcanzar el desarrollo efectivo de las capacidades propuestas. El
3° afio es dedicado de manera exclusiva al desarrollo de capacidades
correspondientes al Calculo Diferencial, apuntando siempre a un estudio

reflexivo de los distintos temas abordados.
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2.11. ¢(Como define Pisa la competencia matematica?

Actualmente existe una apuesta politica exigente con respecto a los fines a
alcanzar durante la etapa educativa y el desarrollo de conocimientos,
capacidades y actitudes que resulten utiles a lo largo de la vida. Para dar forma

a estas prioridades de aprendizaje se utiliza el concepto de competencia.

A efectos de PISA 2012, la competencia matematica se define como: La
capacidad del individuo para formular, emplear e interpretar las matematicas en
distintos contextos. Incluye el razonamiento mateméatico y la utilizacion de
conceptos, procedimientos, datos y herramientas matematicas para describir,
explicar y predecir fendmenos. INEE, 2013, p. 12 (Estudios de la Organizacion

para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE). Estudio PISA.)

La definicion de la competencia matematica para los propdsitos de la

evaluacion PISA 2015 es la siguiente:

La capacidad del individuo para formular, emplear e interpretar las matematicas
en distintos contextos. Incluye el razonamiento matematico y la utilizacion de
conceptos, procedimientos, datos y herramientas matematicas para describir,
explicar y predecir fendmenos. Ayuda a los individuos a reconocer el papel que
las matematicas desempefian en el mundo y a emitir los juicios y las decisiones
bien fundadas que los ciudadanos constructivos, comprometidos y reflexivos

necesitan.
2.12. La modelizacién matematica como estrategia didactica

Segun Freudenthal (1971): “Como matematico-investigador, hacer matematica
(matematizar) es mas importante que aprenderla como producto terminado.”
Argumenta cual es la relevancia de matematizar en el marco de un enfoque por

competencias.

La competencia matematica implica formas de actuar y pensar
matematicamente en diversas situaciones que permitan al estudiante
interpretar e intervenir en la realidad a partir de la intuicion, el planteamiento de
supuestos, inferencias, deducciones, argumentaciones y demostraciones,

comunicarse y otras habilidades, asi como el desarrollo de métodos y actitudes
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Utiles para ordenar, cuantificar y medir hechos y fendmenos de la realidad e

intervenir conscientemente sobre ella.

Con base en la idea de Freudenthal (1977) de que las matematicas —si han de
tener valor humano— deben guardar relacion con la realidad, mantenerse
cercanas a los nifios y ser relevantes para la sociedad, el uso de contextos
realistas se convirti6 en una de las caracteristicas determinantes de este
enfoque de la educacibn matematica. Los estudiantes deben aprender
matematicas desarrollando y aplicando conceptos y herramientas matematicas

en situaciones de la vida diaria que tengan sentido para ellos.

Se debe tener en cuenta que no se forman futuros matematicos sino a futuros

ciudadanos usuarios de las matematicas con sentido critico.

La inversion del proceso de ensefianza-aprendizaje de las matematicas es
tratada por Freudenthal en 1983, bajo el nombre de “reinvencion guiada”, una
metodologia que requiere de la busqueda de contextos y situaciones
probleméticas que den lugar de modo mas o menos natural a la
matematizacion. Para Freudenthal, la ensefianza de la matematica debe de
llevarse a cabo mediante un proceso en el que los alumnos reinventan ideas y
herramientas matematicas a partir de organizar o estructurar situaciones

problematicas en interaccion con sus pares y bajo la guia del docente.

Para él las matematicas no eran el cuerpo de conocimientos matematicos, sino
la actividad de resolver problemas y buscar problemas y, en términos mas
generales, la actividad de organizar la disciplina a partir de la realidad o de la

matematica misma, a lo que llamo6 matematizacion (Freudenthal, 1968).

Segun Freudenthal, la mejor forma de aprender matematicas es haciendo
(ibid., 1968, 1971, 1973), y la matematizacion es la meta central de la
educacién matematica: Lo que los seres humanos tienen que aprender no es
matematicas como sistema cerrado, sino como una actividad: el proceso de
matematizar la realidad y, de ser posible incluso, el de matematizar las
matematicas. Se oponia a aislar las matematicas de situaciones del mundo real

y a ensefar una axioméatica prefabricada.
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En este trabajo se estructura la propuesta, apelando a las bondades que ofrece
la modelacion matematica como principal estrategia didactica para la
ensefianza de la derivada.

Las investigaciones en modelacion matematica y su relacidon con los procesos
de ensefanza y aprendizaje de los estudiantes, muestran que estos procesos
son exitosos cuando los docentes utilizan la modelacibn matematica como
estrategia y componente central para abordar el calculo diferencial, no soélo en
el aspecto cognitivo sino que abarca aspectos actitudinales y de percepcion
positiva, dado que los estudiantes disfrutan mas cuando la ensefianza involucra

actividades de busqueda y validacién de modelos matematicos.

Los investigadores como John Fredy Morales Garcia y Lina Maria Pefia Paez
en su trabajo, recopilaron el concepto de la modelizacion matematica,
repasando algunos autores como: Bassanezi y Biembengut Ilaman
“‘Modelacion Matematica al método de ensefianza aprendizaje que utiliza

procesos de modelizacion en cursos regulares.” (1997, p.14).

Para Camarena “la modelacion matematica se concibe como el proceso
cognitivo que se tiene que llevar a cabo para llegar a la construccion del
modelo matematico de un evento u objeto del area del contexto” (2011,p.7); por
su parte el investigador Villa reconoce la importancia de la modelacion
matematica y manifiesta que: “la modelacién matematica, vista como proceso,
implica una serie de acciones o fases que hacen que la construccién o
interpretacion de un modelo no se efectie de manera instantdnea en el aula de
clase; esas acciones o fases se conocen en la literatura como ciclo de la
modelacién” (2009, p.5).

Concebir la modelacién matematica como un proceso, en el que en cada etapa
es posible evidenciar las dificultades y avances de los estudiantes, es una

forma de mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje de estos.

Investigaciones muestran como la modelacién matematica permite aproximar al
estudiante a temas propios de los cursos de Ciencias Basicas, y el proponer

tareas que involucren los pasos de la modelacion permite al estudiante
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comprender la importancia tanto de la construccion de modelos concretos
como de modelos fisicos. Asimismo, la retroalimentacion en clase de las tareas
propuestas permite a los estudiantes verificar sus propias soluciones.

Cuando se plantean las actividades de calculo diferencial, es bien sabido que el
proceso de construccion de los conceptos abstractos les resulta dificil a los
estudiantes, de alli que el uso de una didactica basada en la modelacion
matematica y a través de sus diferentes etapas, les ofrece una posibilidad para

confrontar las nuevas necesidades conceptuales.

La implementacién de la modelacién como proceso y recurso en el aula de
matematicas. Con respecto a este tema, la literatura reporta su importancia en
el disefio de situaciones y actividades para la construccion de algunos
conceptos matematicos en el aula de clase (Bassanezi, 2002; Villa, 2007;
Crouch & Haines, 2004; Biembengut & Hein, 2004; Borromeo, 2006; Burkhardt,
2006; Barbosa, 2006).

La modelacion en las matematicas escolares tiene sus fundamentos en la
actividad cientifica del matematico que se encarga de aplicar y construir
modelos para explicar fendmenos, resolver problemas de otras ciencias o para
avanzar en una teoria o ciencia (generalmente llamado matemético aplicado);
dichos modelos emergen en contextos que comunmente no han sido
abordados o se abordan desde una perspectiva diferente al interior de la
ciencia. El educador en matematicas promueve la elaboracion e interpretacion
de modelos, con el animo de construir un concepto matematico dotado de un
significado, y con la intencion de despertar una motivacion e interés por las
matematicas debido a la relacion que esta area del conocimiento tiene con los

problemas del contexto real de los estudiantes.
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2.13. Etapas de la modelizacion matemaética

a. Reconocer un
problema muy
vinculado a la

realidad

b. Concretar

: " vna finalidad
€. Vﬂl'dﬂc'f{" problemdtica y
de la solucién reconocer como

resolverla

d. Redlizar la c. Hacer
formulacién suposiciones o
matematica experimentar

(Grafico tomado de la Guia Didactica Moédulo 4 Calculo diferencial y su
didactica USIL MEC 2017, p. 31)

2.14. Proceso de modelacién como recurso en las aulas de Matematicas

La modelaciéon es un proceso muy importante en el aprendizaje de las
matematicas, que permite a los alumnos observar, reflexionar, discutir, explicar,
predecir, revisar y de esta manera construir conceptos matematicos en forma
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significativa. En consecuencia, se considera que todos los alumnos necesitan

experimentar procesos de matematizacion que conduzcan al descubrimiento,

creacion y utilizacion de modelos en todos los niveles.

CRITERIOS

MODELO MATEMATICO

Como herramienta en el aula de
clase

PROPOSITO

El estudiante es sometido a procesos
de experimentacion, indagacion,
bdsqueda de datos, abstraccion y

simplificacion, entre otros.

PROCESO

Como proceso, la modelacion
matematica es recursiva y ciclica. Se
desarrolla a través de una serie de
fases en donde el estudiante debe
interpretar,  abstraer,  simplificar,
construir el modelo, interpretar
matematicamente dicho modelo y
luego, a la luz del problema inicial,
debe darse wuna evaluacion del
modelo, y de acuerdo con esto puede
darse una reformulacién del modelo.

La validacion es interna y/o externa

ARGUMENTO

Al abordar problemas cotidianos y del
entorno social y cultural de los
estudiantes, permite una
(re)significacion de la realidad
objetiva por parte del estudiante, de
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manera tal que le posibilite asumir
una actitud critica frente a las
situaciones de la cotidianidad. Aporta
elementos para responder a la
pregunta clasica ¢ para qué sirven las

matematicas?

2.15. Orientaciones para el desarrollo de las capacidades

Segun el documento de Actualizacion Curricular del Bachillerato Cientifico del
MEC, (2014- pag. 128) refiere, dando continuidad a las capacidades
desarrolladas en el Tercer Ciclo de la Educacion Escolar Basica, las cuales
buscan el logro de la competencia matematica a través de la resolucién de
problemas, esta propuesta para la educacion media esta basada también en la
resolucién de situaciones problematicas afiadiendo ademas la modelizacion
matematica como medio para alcanzar el aprendizaje de una matematica Uutil,

practica y aplicable a situaciones concretas.

Se sugiere que, en lo posible, los problemas planteados sean extraidos de
contextos reales, de situaciones que resulten atrayentes a los estudiantes y de
esta manera les resulte interesante la investigacion y profundizacion de los
distintos temas abordados. Se busca que las clases impartidas respondan a
una matematica practica, experimental, que puede ser desarrollada tanto
dentro como fuera de la sala de clases e inclusive de la institucion educativa.
Ademas, si no es posible la simulacién de situaciones o la visualizacion de
estas de manera real, se requiere enfatizar en todo momento la utilizacion de
los saberes matematicos en las distintas areas del nivel como la Fisica, la
Economia o la Estadistica y también a profesiones de la actualidad como son la

Informatica y la Ingenieria.
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Otro punto muy importante es la necesidad de crear espacios y situaciones en
la que los mismos estudiantes puedan formular problemas y compartirlos entre
pares para que puedan ser resueltos con las herramientas aprendidas. Para
ello deben ser establecidos criterios claros a ser tenidos en cuenta para la
formulacion, por ejemplo, que cuenten con todos los datos necesarios para ser
resueltos y que el enunciado de cada situacién sea claro, sin ambigtiedades.

Con las diversas aplicaciones que ofrece actualmente el mundo tecnoldgico,
las clases de Matematica no pueden estar ajenas a las mismas. Siempre que
sea posible, se buscaran programas informéticos en los cuales los alumnos
puedan ejercitarse en la aplicacién de los algoritmos aprendidos y a la vez
reforzar los contenidos estudiados de una manera menos tediosa que la que

implica la utilizacion de papel y lapiz.

En cuanto a la evaluacion, se deben utilizar distintos instrumentos y, de ser
posible, deben ser los mismos utilizados a la hora de desarrollar las clases. De
esta manera se logrard una armonia y coherencia entre la metodologia y la
evaluacion y los resultados obtenidos seran mas precisos y reales.

Se aconseja no limitar la evaluacién de las capacidades a las pruebas escritas.
Las presentaciones orales son muy utiles para medir el nivel de interpretacion
de los estudiantes de los distintos conceptos matematicos y a su vez trabajar la

expresion oral.

Partiendo de la premisa de la dificultad que tienen los estudiantes para asimilar
los temas trabajados en Calculo Diferencial, este trabajo se enfoca en
presentar una de las estrategias metodologicas sugerida por el programa de
estudio, que es la modelizacion matematica, como una herramienta didactica,
ya que las investigaciones arrojan que la modelacién matematica y su relacién
con los procesos de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes, muestran que
estos procesos son exitosos cuando los docentes la utilizan como estrategia y
componente central para abordar por ejemplo el estudio de la derivada, no solo
en el aspecto cognitivo sino que abarca aspectos actitudinales y de percepcion

positiva, dado que el aprendizaje es mas placentero cuando la ensefianza

31



involucra activamente a los educandos en diferentes actividades de busqueda y

validacion de modelos matematicos.

Ademas, una de las funciones principales de la Matematica es la de servir de
lenguaje de la ciencia; ya que los problemas de la realidad se traducen al
lenguaje matematico (se modelan mateméticamente), se resuelven
matematicamente y después esta solucion se expresa en palabras del mundo
real, por lo tanto amerita pensar en este punto que las matematicas se
construyen, se modelizan a partir de situaciones que emergen de la realidad y
en muchas ocasiones ayudan a resolver los problemas que la propia vida nos

plantea, inclusive llegando a mejorar nuestro confort.

2.16. Génesis — historia y evolucién del calculo

Los origenes del Calculo se remontan al siglo Il a. C., cuando los griegos
intentaban resolver el problema del calculo de areas usando el método
exhaustivo (inventado por Eudoxo), en el que se aproxima el area de la region
gue se desea conocer mediante areas de regiones poligonales inscritas en ella
cada vez mas precisas. Con este método, Arquimedes (287-212 a. C.)
determind la formula exacta del area del circulo y de otras figuras. La
sustituciéon de los niumeros romanos por los caracteres arabigos, aparicion de
los signos + y —, el importante desarrollo de las notaciones matematicas que
empez6 en el siglo XVI d. C., la notaciébn decimal y los resultados sobre
soluciones algebraicas de las ecuaciones cubica y cuartica estimularon el
desarrollo de la Matematica y, en particular, de los simbolos algebraicos que
permitieron retomar el interés por el método exhaustivo, que se transformé en
lo que hoy se conoce como calculo integral. Sin embargo, el mayor impulso de
esta rama de las Matematicas se dio en el siglo XVII gracias a Isaac Newton
(1642-1727) y Gottfried Leibniz (1646-1716), y continué su desarrollo hasta que
Agustin-Louis Cauchy (1789-1857) y Bernhard Riemann (1826-1866) le dieron
una base matematica firme. Los aspectos fundamentales (o piedras angulares)
gue sustentan el Célculo son el concepto de derivada y el concepto de integral.
Ambos se apoyan en una herramienta fundamental que es el limite.

Observemos que: El limite permite estudiar la tendencia de una funcién cuando
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su variable se aproxima a un cierto valor. La derivada permite calcular tasas de
variacion y pendientes de las tangentes a las curvas, definiéndose pues como
un limite. La integral se introduce como limite de una suma “especial” y permite

calcular areas, volumenes, longitudes de curva, etc.

El Célculo Diferencial e Integral es una herramienta matematica que surgio en
el siglo XVII para resolver algunos problemas de geometria y de fisica. El
problema de hallar una recta tangente a la grafica de una funcion en un punto
dado y la necesidad de explicar racionalmente los fendmenos de la astronomia
o la relacion entre distancia, tiempo, velocidad y aceleracién, estimularon la
invencion y el desarrollo de los métodos del Calculo. Sobresalieron entre sus
iniciadores John Wallis, profesor de la Universidad de Oxford e Isaac Barrow,
profesor de Newton en la Universidad de Cambridge, Inglaterra. Pero un
método general de diferenciacion e integracion fue descubierto solo hacia 1665
por el Inglés Isaac Newton y posteriormente por Gottfried Wilhelm Von Leibniz,
nacido en Leipziy, Alemania, por lo que a ellos se les atribuye la invencién del
Calculo. En la actualidad el Calculo se aplica al estudio de problemas de
diversas areas de la actividad humana y de la naturaleza: la economia, la
industria, la fisica, la quimica, la biologia, para determinar los valores maximos
y minimos de funciones, optimizar la produccion y las ganancias o0 minimizar

costos de operacion y riesgos.
2.17. Temas del Calculo Diferencial desarrollado en la Educacion Media

Segun la Guia didactica de Matematica del 3° curso, para el abordaje de los
temas se sugiere comenzar con la factorizacion de polinomios y funciones con
el propésito de retroalimentar estos temas desarrollados en afios anteriores y
cuyo conocimiento facilitara el estudio del «Calculo diferencial», ya que son
prerrequisitos para desarrollar Calculo. Esta retroalimentacion se podria hacer
a través de un trabajo en grupo, utilizando las actividades de fijacion dadas en
el texto, con el propdésito de alcanzar el aprendizaje, a través de la combinacién
de casos de factorizacion.

Se abordara, inicialmente, el concepto del limite como fundamento de las dos
herramientas que nos proporciona el calculo, la derivada y la integral, siendo la
primera, conceptualizada a partir de la nocién de razon de cambio de una
magnitud.
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La idea intuitiva de limite se trabaja a partir de las figuras geométricas, para
ampliar el concepto, se toma como ejemplo funciones lineales y cuadraticas, se
construye tablas y graficos de estas se interpreta sus comportamientos para
valores proximos a un punto dado del dominio.

Se propone problemas que acercan un poco mas a la realidad relacionados
con temas desarrollados en Fisica, Geometria y Economia como, por ejemplo:

* El calculo de la velocidad de un movil aplicando limites.

* El calculo de la funcién volumen, en la que se mantiene constante la altura y
el ancho aumenta tendiendo a n.

* El célculo del limite de la funcion oferta para hallar la cantidad de productos
que ofertar.

* El calculo del limite de la funcién demanda para hallar la cantidad de

productos demandados.
Se trabaja el tema limites indeterminados del tipo g e g en funciones

racionales, utilizando la factorizacion como un medio de salvar la
indeterminacién. Para calcular limites de funciones trigonométricas se utiliza el
limite fundamental trigonomeétrico.

Para el estudio de funciones continuas y discontinuas se parte del estudio de
graficas que representan: la cotizacién del délar en una semana, el costo de
llamadas telefonicas, funciones lineales, cuadraticas, cubicas y trigonométricas;
se analizan las mismas y se determinan las condiciones de continuidad o

discontinuidad.

En el desarrollo de algunos problemas se proponen temas transversales sobre
la defensa del consumidor y del usuario, medidas de primeros auxilios, las
instituciones que ofrecen cursos de electricidad, plomeria, mecanica, etc.
Ademas, plantea indagar sobre las Genialidades Matematicas, con el propdsito
de incentivar el estudio de la materia, a través de la historia de la Matematica.
Las mismas podrian ser ampliadas por los estudiantes visitando algunas
paginas web.

La unidad tematica Célculo Diferencial, se puede dividir en 3 bloques que son:

Limites, Derivada y Aplicaciones de la Derivada.
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2.18. Nociones basicas

A grandes rasgos para abordar este trabajo se tiene encuentra tres conceptos
fundamentales: funcion, limite y derivada, basicamente son los temas claves
que se deben manejar cuidadosamente para la comprension del Célculo

Diferencial.

La funcion se define como la relacion entre dos variables de manera que, a
cada valor de la variable independiente, le corresponde uno y solo un valor de
la variable dependiente. Comunmente se representan como y = f(x) y se

clasifican en funciones algebraicas y funciones trascendentes.

Cuando los valores de x se aproximan cada vez mas a un numero a, por la
derecha o por la izquierda, y en consecuencia los valores de f(x) se aproximan
cada vez mas a un nimero L, se dice que el limite de f(x) cuando x tiende a

a" esigual a L y se escribe: lim f(x) =L
xX—a

La derivada de una funcién mide la rapidez con la que cambia el valor de dicha
funcion matemética, segun cambie el valor de su variable independiente. La
derivada de una funcion es un concepto local, es decir, se calcula como
el limite de la rapidez de cambio media de la funcidon en cierto intervalo, cuando
el intervalo considerado para la variable independiente se torna cada vez mas
pequefio. Por ello se habla del valor de la derivada de una funcién en un punto
dado.
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La derivada es un concepto que tiene variadas aplicaciones. Se aplica en
aquellos casos donde es necesario medir la rapidez con que se produce el
cambio de unamagnitud o situacion. Es una herramienta de calculo
fundamental en los estudios de Fisica, Quimicay Biologia, o en Ciencias
Sociales como la Economiay la Sociologia. Por ejemplo, cuando se refiere a
la gréfica de dos dimensiones, se considera la derivada como la pendiente de
la recta tangente del grafico en el punto. Se puede aproximar la pendiente de
esta tangente como el limite cuando la distancia entre los dos puntos que
determinan una recta secante tiende a cero, es decir, se transforma la recta
secante en una recta tangente. Con esta interpretacion, pueden determinarse
muchas propiedades geométricas de los graficos de funciones, tales
como monotonia de wuna funcion (si es creciente o0 decreciente) vy

la concavidad o convexidad.

2.19. Notacién actual de la derivada

Hacia el siglo Xll, Isaac Newton y Gottfried Leibniz desarrollaron, casi
simultaneamente, una rama de la matematica llamada calculo infinitesimal.

Dentro del Célculo infinitesimal, la derivada es un concepto que asociada a la
nocion de limite y permite resolver varios problemas. Newton, anotaba la

derivada de la funciéon “y”, con un punto encima de “y”, lo cual dice muy poco

. . . .. , .. d
sobre lo que es la derivada. Leibniz en cambio ided la notacion d—i’

incremento de la funciony  dy

) y
lim — = lim - — =
Ax-»0 Ax  Ax-0 incremento de la funcion x dx

Esta diferencia de notacion origin0 a comienzos del siglo XVIII una disputa
entre los britanicos y los demas europeos, pues los britanicos se aferraron a la
notacion de Newton y los otros, a la de Leibniz.

Fue Leonardo Euler quien consagro la notacion de Leibniz para la derivada y la
integral, notacion que se utiliza actualmente.

Finalmente se hace mencion a la inclusién de las nuevas tecnologias en la
ensefianza del Célculo Diferencial, en este caso se utiliza como herramienta

didactica el software educativo GeoGebra.
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GeoGebra es un software matematico interactivo libre para la educacion en
colegios y universidades. Su creador Markus Hohenwarter, comenzd el
proyecto en el aflo 2001, como parte de su tesis, en la Universidad de
Salzburgo, lo continué en la Universidad Atlantica de Florida (2006—2008),
luego en la Universidad Estatal de Florida (2008-2009) y en la actualidad, en

la Universidad de Linz, Austria.

Es basicamente un procesador geométrico y un procesador algebraico, es
decir, un compendio de matematica con software interactivo que
reline geometria, algebra, estadistica y calculo, por lo que puede ser usado
también en fisica, proyecciones comerciales, estimaciones de decision

estratégica y otras disciplinas.
Su categoria mas cercana es software de geometria dinamica.

GeoGebra permite el trazado dinamico de construcciones geomeétricas de todo
tipo, asi como la representacion gréfica, el tratamiento algebraico y el célculo
de funciones reales de variable real, sus derivadas, integrales, etc.
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Capitulo Il

3. Marco metodoldgico

La idea de este proyecto se gesté a raiz de la dificultad de gestionar
idoneamente las acciones formativas en la ensefianza del Calculo Diferencial
con estudiantes del Tercer Curso del Bachillerato Cientifico con énfasis en
Ciencias Sociales de la Educacion Media, se propone basicamente disefiar una
propuesta metodolégica que contribuya al mejoramiento de la ensefianza
generando a su paso un aprendizaje significativo al mencionado grupo de

alumnos.

El presente trabajo se enmarca en la investigacién accién, ya que se configura
para dar solucién a la situacion suscitada en la practica educativa del docente,
a partir de un analisis critico — reflexivo de las experiencias en el aula al impartir
la unidad tematica, reconociendo las debilidades como oportunidad de
transformar la praxis como plan de mejora de la realidad y generar un cambio

en la actuacion del docente y por ende en la de los estudiantes.

Lewin (1946) defini6 a la investigacion-accion como “una forma de
cuestionamiento autoreflexivo, llevada a cabo por los propios participantes en

determinadas ocasiones con la finalidad de mejorar la racionalidad y la justicia
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de situaciones, de la propia practica social educativa, con el objetivo también
de mejorar el conocimiento de dicha practica y sobre las situaciones en las que

la accion se lleva a cabo”.

La investigacion — accion se llevo a cabo en dos fases, de las cuatro que se
propone en el clasico triangulo de investigacion — accion - formacion de Kurt
Lewin(1946):

Fase I: Descubrir una preocupacion tematica, que se aprecia en la ensefianza
del Calculo Diferencial, especificamente en el desarrollo de la derivada, que
recae en la busqueda de propuesta metodoldgica activa para responder a las
necesidades, expectativas de los estudiantes y por supuesto dar respuesta

asertiva a interrogantes que plantea la propia practica.

El reconocimiento del problema exige segun Kemmis, McTaggart (1992),
proponer alternativas para la mejora de la practica educativa mediante un
cambio, y aprender a partir de las consecuencias de los cambios, dando lugar a
que el docente participe activamente al trabajar por la mejora de su propia
practica siguiendo un esquema: un espiral de ciclos de planificacion, accion
(establecimiento de planes), observacion (sistematica), reflexion... y luego la

replanificacién, nuevo paso a la accion, nuevas observaciones y reflexiones.

Fase IlI: Construccion del plan de acciébn que consiste en disefiar una
propuesta metodoldgica para la ensefianza del Célculo Diferencial, cabe
destacar en este apartado, que el soporte teodrico se delimité a partir de las
orientaciones recibidas en los diferentes seminarios y la revision del estado de
arte de otras investigaciones referentes a la situacion planteada. En esta fase

gueda configurada el referente tedrico que sustenta al trabajo.

Ahora bien, queda construir el disefio de la propuesta a partir del problema
planteado, que tienda a construir aprendizajes significativos, que sea realista,
que emerja del contexto de los aprendices, sea motivadora, que involucre a la
mayoria de los alumnos, que permita al docente cumplir cabalmente su funcion
de ser mediadora, facilitadora y guia de aquello que desea gque sus estudiantes

aprenda, seleccionando variadas actividades para concretar la aprehension del
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tema, inclusive propiciando la aplicacion de las nuevas tecnologias, entonces

cabe pensar que en este trabajo se desarrollara la modelacion matematica.

Segun se expresa en el Médulo IV Calculo diferencial y su didactica de la guia
del docente(2017), la modelacion matematica puede entenderse como el
proceso de busqueda o construccion de un modelo matematico, en respuesta a
una situacion real, mas especificamente, la manera de conectar el mundo real

con las matematicas.

Para llevar a cabo la modelacibn matematica, se requiere transitar por una
serie de procesos se conocen como “circulo de modelacién”, y son:
construccion, estructura, matematizacién, trabajo matematico (resolucién),
interpretacion, validacion y exposicion.

Fase Ill ejecucién del plan de accion

Fase IV: proceso de reflexion permanente

Estas dos ultimas fases no se incluyen en la investigacion, sin embargo, queda
pendiente su desarrollo e implementacion en Paraguay, en cuanto a la reflexion
en este trabajo se presentaran en torno a lo que fue posible pensar durante el
disefio de la propuesta y lo investigativo, quedando pendiente después de su
implementacion un trabajo de este orden que dé cuenta de aquello que
posibilita la aplicacion de la propuesta, que se continuard en uno de los sitios

de trabajo y se hard la sistematizacion de esta.
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Capitulo IV

4. Propuesta de estrategia didactica para la ensefianza de la derivada en

la unidad tematica Calculo Diferencial, a partir de la modelizacion

Como el objetivo central del proyecto recae en la construccion del disefio de
una propuesta que logre engranar la teoria y la practica generando un cambio
positivo en la percepcién de los alumnos sobre la derivada de modo a superar
los obstaculos que se presentan en el aprendizaje del tema mencionado, la
intencion es facilitar actividades que despierten el interés, motiven e inviten a la
reflexion sobre la marcha de sus propios aprendizajes y que no se quede solo
a nivel aula sino que transcienda mas alla, dado la utilidad practica de la
derivada para dar solucion a los problemas de la vida cotidiana, dando sentido

al ¢ por qué deben aprender la derivada?
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La riqueza en el aula radica en las diferentes maneras de aprender que tienen
los alumnos, cada uno posee su particularidad. Estan los que asimilan
rapidamente y otros tardan mas en procesar la informacién. Mas en el area de
Matematica se constata esas diferencias individuales constituyéndose como
base angular para disefiar y planificar cada clase o proyecto.

Cada contenido se debe iniciar explorando los conocimientos previos de los
alumnos ya que en el area es indispensable partir de las experiencias de estos
teniendo presente que cada tema nuevo guarda relacibn con alguno ya
desarrollado previamente, convirtiéndose ésta en una estrategia 0 en una
herramienta en particular.

Crear un buen clima de trabajo, que se basa en el dialogo dentro de un marco
de respeto y tolerancia, es un aliciente para motivar a los alumnos, esa
motivacion que se genera activa la disposicion para aprender constituyéndose
en el motor principal para el aprendizaje significativo.

La interactuacion entre docente y alumno es constante ya sea en forma
individual o grupal con intervenciones oportunas para subsanar cualquier error
de concepto, de procedimiento o de célculo.

Se busca plantear situaciones de aprendizaje que permiten desarrollar valores
y actitudes, porque se trabaja con seres humanos, que piensa, siente, se
emociona, comete errores y tiene sus aciertos por lo es imprescindibles
establecer pautas, normas de convivencias, basados en los valores como el
respeto, la tolerancia, la solidaridad, el trabajo cooperativo dentro de una
convivencia sana y democratica en un ambiente saludable y ameno, todo esto
es una condicion indispensable para poder llevar adelante los procesos de

ensefianza y aprendizaje. Donde aprender es una tarea costosa que requiere
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prestar atencion, escuchar, reflexionar, pensar, incluso repensar, pero que
puede volverse gratificante si se crean todas esas condiciones mencionadas y
aca se recalca la funcion primordial del docente como guia, facilitador,
mediador, orientador y gestor para que esa experiencia en el aula cumpla su
cometido cabalmente y con la calidad deseada.

En el presente material se obvia las actividades para explorar los
conocimientos previos y se enfoca solo a la presentacion de los problemas.
Para garantizar y consolidar los conocimientos de la derivada se dividi6 en tres
secciones de aprendizaje y dentro de cada sesion se incluye dos situaciones
que se resuelven aplicando algun procedimiento previo para crear algunos
elementos, posteriormente se recurre a la modelizacion matematica para dar

respuesta a la situacion planteada.

4.1. Modelizacion matemética para estudiar la idea intuitiva de limite

El calculo proporciona dos herramientas basicas (la derivada y la integral de
una funcioén) que son Utiles para resolver diversos problemas de otros campos
del saber. Estas herramientas se fundamentan en el concepto de limite, el cual
distingue al célculo de otras areas de las matematicas como son el algebra y la
geometria, de manera informal se dice que el limite es el valor al que tiende
una funcién cuando la variable independiente tiende a un niumero determinado

o al infinito.
Se entiende que el concepto riguroso del limite no es de facil comprension para

el alumno que lo estudia por primera vez, por lo que es preciso una

aproximacion a dicho concepto de manera intuitiva.
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Estas dos actividades que se presentan permiten tener una idea clara de lo que
es el limite sin recurrir a un razonamiento formal matematico, lo captamos a

través del entendimiento, por eso hablamos de idea intuitiva de limite.

Al consolidar el estudio del limite, se transformara en experiencia previa para
aprender la derivada, por eso se justifica plenamente el desarrollo de estas
actividades dentro de la propuesta.

A la sesidon de aprendizaje I, se denomina: “hacia el concepto de limite”, en
donde se presentan dos problemas que parten de las construcciones
geomeétricas, el primero exige construir varios poligonos regulares inscriptos en
una circunferencia, por lo que es pertinente recurrir al software GeoGebra para
agilizar y dinamizar con el deslizador la tendencia de las areas y los perimetros
cuanto mayor sea el niumero de lados de los poligonos al comparar con el area
y perimetro de la circunferencia respectivamente, al tener estas construcciones
se pone al servicio de la modelacion para comprender el limite, siguiendo los
pasos sugeridos en la misma, mientras que en el segundo problema se
construyen los cinco primeros poligonos regulares (cuadrado, pentagono,
hexagono, heptdgono y octdgono) con sus diagonales a lapiz, y papel con la
ayuda del compas, transportador y regla, una vez terminada esta actividad, se
procede a la modelizacién para obtener el nimero de diagonales en funcion del
namero de lados del poligono, con las diagonales se forman una sucesion,
entonces para encontrar el modelo matemético que describa la situacion
equivale calcular el término general de la sucesién, en este caso se sugiere
realizar por el método de las diferencias finitas, estudiado en Algebra,

finalmente se recurre a la tecnologia para validar la solucidon obtenida.

Es digno mencionar que la Geometria y el Algebra se enlazan sirviendo de
herramienta para el estudio del Célculo Diferencial en general y en particular
para construir el concepto del limite de manera intuitiva, el docente debe
explicar a sus estudiantes sobre la importancia del estudio de las Mateméticas
y motivarlos constantemente para que se esfuercen en utilizar todas sus

potencialidades y enriquecer sus aprendizajes.
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SESION DE APRENDIZAJE

N° 1
Area: Matematica
Copeclidanda al anvandizaia de |a derivada

Te\ yprondeor lu derivadia

Curso: 3°

Responsable: Olga Francisca Jara Avalos

Titulo de la sesi6n I: HACIA EL CONCEPTO DE LIMITE

TEMA: LIMITE. IDEA INTUITIVA

Con la siguiente situacion se tratara de aproximar, de manera intuitiva al
concepto de limite, considerando los poligonos regulares inscritos en un circulo

de radio R y analizando el comportamiento de las areas de dichos poligonos
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cuando el radio R del circulo es fijo y el niumero de lados n de los poligonos van

aumentando indefinidamente.

Trabajando con los poligonos inscritos en una circunferencia

Enunciado de la situacién problematica

Aurora maneja el GeoGebra y se pasa dibujando figuras geométricas, en una
de esas dibujé varios poligonos regulares inscrito en una circunferencia y se
guedo pensando: ¢ Cudl es el comportamiento de las areas y perimetros de los
poligonos regulares cuando estan inscritos en un circulo de radio fijjo R? ¢Qué
nombre recibe este valor a las cuales tienden las areas y perimetros
obtenidos? ¢ Qué restriccion se debe tener en cuenta para resolver el caso?

¢, Puedes ayudarle a Aurora para resolver su planteamiento?

Procedimiento previo para aplicar las etapas de la modelizacién
Utilizando el software GeoGebra

Graficar un circulo de radio R = 10 u y centro en el origen de las coordenadas

imientas Ventana A

Ol PN B

b Vista Grafica X

Seleccionar el deslizador que define el nimero de lados (n) del poligono.
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amientas Ventana Ayuda

ol PN (B3| 3

» Vista Grafica

n=3

Pensar en la restriccion del valor de n

Marcar un punto cualquiera en el circulo

smamientas Ventana Ayuda

> QYO L N

» Vista Grafica

1. Construir un angulo segun su amplitud (amplitud = 360°/n)
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o= N EE

» Vista Grafica

n=3

[ S I S———

Graficar el poligono regular de n lados

o] (] FA NI B2 3
. :
.

a=2
2|

» Vista Grafica

n=3

*——

Calcular el area y perimetro de los poligonos y el circulo
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Utilizar el deslizador para ver el comportamiento del perimetro y area de los

poligonos formados y completa las tablas que se presentan a continuacion:

{erramientas Ventana Ayuda

DO L (N2l <

& | » vista Grafica

Vi n=§

inane
< 2
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:ntas Ventana Ayuda

@ Of) N =) 4,

lista Grafica

Tabla 1: Registro de perimetro de los poligonos inscritos

n 3 | 4 5 6 10 | 12 15 | 100 | 120 | 240
P(n)
El perimetro de la circunferencia es: Cia =
Tabla 2: Registro de area de los poligonos inscritos
n 3 | 4 5 6 10 | 12 15 | 100 | 120 | 240

A(m)

El area del circulo es: Co =

Luego de cumplir con las actividades propuestas, se aplican las cuatro etapas

de la modelacion para dar solucion al planteamiento dado.

e Reconoce un problema muy vinculado a la realidad

¢, Qué conocimientos matematicos te ayudaran a solucionar esta situacion?

¢, Qué datos se conocen? ¢En nuestra realidad existe una aplicacion del

comportamiento de estas areas?
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e Concretar una finalidad problematica y reconocer como resolverla

¢,De qué trata la situacion?

¢ Qué pide hallar?

¢, Con qué datos cuentas?

¢, Qué debes averiguar?

¢, Qué conocimiento te ayudara a resolver la situacion?

Disefia un plan para resolver la situacion planteada

e Hacer suposiciones o experimentar
Plantea formas para determinar hacia qué valor se aproximan las areas cuando
el numero de lados del poligono inscrito crece indefinidamente. Comenta tu
planteamiento con el grupo.

¢, Qué observaste?

¢,COmo calcularias estas areas y perimetros, si no tuvieras la aplicacion
GeoGebra?

¢ Este calculo también es posible cuando el poligono es irregular? Argumente

¢ Hacia qué valor se aproximara el valor del area cuando el niumero de lado del
poligono tiende al infinito?

¢ Por qué el valor de las areas no traspasa este valor?

¢Existe relacion entre el nimero de lados y el perimetro de las figuras
inscritas?

¢A qué valor se estan acercando los perimetros obtenidos conforme aumentan
el numero de lados?

¢, Qué relacion encuentras entre el perimetro del circulo y los perimetros de las
figuras inscritas?

¢, Qué pasara si n=2? ¢;desde qué valor para n es posible resolver esta

situacion problemética? ¢ hay que realizar algunas restricciones?

e Realiza la formulacién matemaéatica

Trabajando con los poli- diagonales

Enunciado de la situacion
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A Luis le gusta dibujar poligonos regulares, usando la técnica de los poligonos
inscritos en una circunferencia. Luego de dibujar algunos poligonos, traza sus
diagonales y observa algo llamativo, el nimero de diagonales de los poligonos
regulares sigue una secuencia. ¢ COmo podra expresar Luis el termino general
de la funcion diagonales de un poligono regular? Calcula el limite del término
general.

Procedimiento previo para aplicar las etapas de la modelizacién

1. Dibujar en el cuaderno los poligonos regulares: cuadrado, pentagono,
hexagono, heptagono y octégono, usando compas, regla y transportador

2. Trazar las diagonales de cada poligono.

3. Preparar una tabla para consignar en ella: el nimero de lados y el nimero

de diagonales.

N° de orden 1 2 131415
N° de lados

(n) 4 56| 7 |8
N° de

diagonales (D)

Tabla 1: Registro del orden, nimero de lados y el nimero de diagonales de los

poligonos
Aplicacion de las 5 cinco etapas de la modelizacion matematica:

Reconocer un problema muy vinculado a la realidad
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¢,Qué debes averiguar? ¢Qué haras primero? ¢Qué conocimientos

matematicos te ayudaran a solucionar esta situaciéon?

Concretar una finalidad problematica y reconocer como resolverla

¢De qué trata la situacion?

¢, Qué pide hallar?

¢, Con qué datos cuentas?

¢, Qué necesitas para resolver la situacion?

¢ Que se forma al escribir ordenadamente el numero de diagonales?

Disefia un plan para resolver la situacién planteada

Hacer suposiciones o experimentar
¢, Qué observaste?

¢, Qué relacion encuentras entre el numero de lados del poligono y el nUmero
de diagonales?

Realizar la formulacién matematica

Escribe la funcion diagonal

Calcula el valor de los limites para n =10, 12,13,14

Establecer conclusiones

Validar la solucién

Para validar la solucién recurrimos al software GeoGebra

4.2. Modelizacion matematica para construir el concepto de la derivada

En la sesion de aprendizaje Il se trabajan dos situaciones que se analizan en
este apartado, partiendo de que todo fendmeno en la naturaleza y en la
sociedad esta sujeto a cambios. Como ejemplos se puede nombrar: la
poblacion de un pais varia con los afos, las temperaturas también varian en el

transcurso del tiempo, la velocidad con que se mueve un objeto, etc.
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El estudio de estas variaciones llevara a construir uno de los conceptos

fundamentales del Calculo: la derivada.

Esta sesion de aprendizaje se denomina: “Construyendo el concepto de la
derivada”, teniendo como tema generador la tasa de variacion media y con ello
se pretende que los alumnos aprendan el concepto de la derivada, entendiendo
la derivada como tasa de variacion o razén de cambio, a través de un ejemplo
de la variacién de la velocidad, o razon de cambio del desplazamiento con

respecto al tiempo.

En primer lugar, se busca el modelo matematico que responda a la situacion
planteada, luego se calcula la razén de cambio en varios intervalos de tiempo,
se analiza su comportamiento y se concluye con la definicién de la T.V.M.

Luego se aplica la T.V.M. en funciones cubicas, lineales y cuadraticas, se

grafican las mismas y se estudia el comportamiento de cada una de ellas.

SESION DE APRENDIZAJE N° 2
Titulo de la sesion Il: Construyendo el concepto de la derivada

TEMA: Tasa de variacion media

Trabajando con ciencias

Enunciado de la situacion problematica
En la tabla de abajo se registra el resultado obtenido en un laboratorio de
ciencias sobre el crecimiento de una plantula de poroto (los valores

consignados son aproximados):
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t(horas) 0 1 2 3 4 5

S(t)encm |2 3 4 5 6 7

Con la informacion dada en la tabla:

a. Determina el modelo matematico que relaciona el crecimiento con el tiempo
transcurrido y la relacion existente entre las dos variables. Luego construye el
grafico.

b. ¢ Hay algun intervalo de tiempo en el cual el crecimiento sea mas rapido?

c. Calculo la velocidad media de crecimiento en los

intervalos [1, 2] y [4, 5].

d. ¢Cudl es la tasa de variacion instantdnea del crecimiento, en cualquier
instante?

e. ¢Qué relacion existe entre la variacion instantdnea de crecimiento en

cualquier instante t y la velocidad media en cualquier intervalo?

Aplicacion de los cinco pasos de la modelizacion matemaética:

Reconocemos un problema muy vinculado a la realidad

¢, Qué debes averiguar? ¢Qué haras primero? ¢Qué conocimientos

matematicos te ayudaran a solucionar esta situaciéon?

Concretar una finalidad problemética y reconocer como resolverla

¢,De qué trata la situacion?

¢, Qué pide hallar?

¢, Con qué datos cuentas?

¢, Qué necesitas para resolver la situacion?

Disefia un plan para resolver la situacién planteada

Hacer suposiciones o experimentar

¢, Qué observaste?

Realizar la formulacién matemética
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Validacion de la solucion

Para validar la solucion recurrimos al software GeoGebra

Trabajando con Fisica en Matemética

Un movil se desplaza sobre una recta horizontal y la funcién que describe
Su posicion en cada instante t estd dada por S(t) (t en segundos y S(t)

en metros), como se indica en la figura:

1

-10 -8 -B -4 2 1} 2 8 8 10 12 14 16 18
-2

B

Te animas a buscar el modelo matematico que representa la posicion del movil
en funcion del tiempo.

Se pedird a los alumnos que escriban las etapas de la modelizacion
matematica y que los mismos planteen las preguntas en cada etapa y luego lo

vayan resolviendo de manera secuenciada.

4.3. Modelizacién matematica para aplicar el concepto de la derivada

En la sesion de aprendizaje Ill: “Aplicando el concepto de la derivada en
situaciones problematicas”, se parte de un problema clasico de optimizacion, la
caja sin tapa, en donde se desea maximizar el volumen de la misma.

Una de las expectativas de logro de la Educacion Media es que el estudiante
aplique el concepto de derivada de funciones en la resolucion de problemas en
otras disciplinas como Fisica, Geometria y Economia. Respondiendo a esta

expectativa, la sesidén se presenta bajo el titulo de “Problemas de optimizacion”,
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dos propuestas que involucran expresiones algebraicas, en el célculo de

volumen y perimetro de cuerpos geométricos

SESION DE APRENDIZAJE N° 3

Titulo de la sesion lll: Construyendo el concepto de la derivada

TEMA: Problemas de optimizacién

Modelando con las cajitas

Ana, la creativa desea construir cajas de carton sin tapa a partir de cuadrados
de 40 cm de lado, a los cuales se les recortan las esquinas como indica la

figura, y doblando a lo largo de las lineas punteadas.

X X

40cm r ﬁ

X

|—P 40cm 4—|

¢ Es necesario que Ana recorte las esquinas en forma de cuadrados?
b) Determina la longitud x de los recortes para que el volumen de la caja sea

maximo e indique cual es este.
Procedimiento previo para aplicar las etapas de la modelizaciéon

En grupo — aula, los alumnos se organizan y consiguen 20 hojas en forma
cuadrangular de lado 40 cm. (las hojas pueden ser de materiales reciclados

como diarios, revistas, trozos de cartulinas, etc.)

Se forman grupos de dos integrantes para armar las diferentes cajitas, teniendo

presente el recorte de las esquinas que varia de 1 cm hasta 20 cm.
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Una vez terminada la construccion de las cajitas, se procede a medir el
volumen de cada una de ellas, que se registra en una tabla preparada para el
efecto.

Al finalizar la actividad los alumnos analizan los resultados y extraen sus

conclusiones.

Para sistematizar los hallazgos se procede a la modelizacion matematica,

siguiendo las directivas dadas en cada etapa
Reconocer un problema muy vinculado a la realidad

¢Qué debes averiguar? ¢Qué haras primero? ¢Qué conocimientos

matematicos te ayudaran a solucionar esta situacion?

Concretar una finalidad problematica y reconocer como resolverla

¢De qué trata la situacion?

¢ Qué pide hallar?

¢,Cuales son las dimensiones de las cajitas?

¢, Qué necesitas para resolver la situacion?

¢, Qué relacion hay entre las dimensiones de las cajitas construidas? ¢ Cuél es

la longitud de los recortes que optimiza el volumen de la cajita?

Disefia un plan para resolver la situacién planteada

Hacer suposiciones o experimentar
Plantea formas para determinar el valor de x, de modo que se maximice el
volumen de la cajita.

¢, Qué observaste en la actividad previa a la modelizacion?

¢, Como calcularias el volumen de la cajita?
Realiza la formulacion matematica

Valida la solucidn

Compara el resultado obtenido en la actividad inicial y la modelacion.
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Modelizando el jardin

José tiene un jardin de forma rectangular de 200 m? de area. Para el cuidado
de las plantas alli sembradas, va a cercar todo el perimetro con alambre. Si
uno de los lados colinda con una pared; ¢Cuéles seran las dimensiones de
cada lado del jardin que permita utilizar la menor cantidad de metros lineales
de cerca? ¢Si el precio de cada metro lineal de cerca cuesta 10 000 @, a

cuanto ascendera su inversion?

Se pedirda a los alumnos que escriban las etapas de la modelizacion
matematica y que los mismos planteen las preguntas en cada etapa y luego lo

vayan resolviendo de manera secuenciada.
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Propuesta de estrategia didactica para la ensefianza y aprendizaje de la derivada en la unidad temética Calculo Diferencial

Tema: Construyendo el concepto de derivada

Objetivo General: Generar una actitud positiva de los alumnos hacia el aprendizaje significativo de la derivada y su aplicacién en la vida

cotidiana basada en la ensefianza de la modelizacibn matematica

SESION DE APRENDIZAJE 01
Titulo de la sesién I: HACIA EL CONCEPTO DE LIMITE
TEMA: LIMITE. IDEA INTUITIVA

RECURSOS PROPUESTOS

MODELO ACTIVIDADES MATERIALES HUMANOS ALCANCE DIDACTICO
1. Trabajando con los | 1. Incluye los procedimientos | Computadora Formacion de | Razonamiento matematico y la utilizacion de
poligonos inscritos en | previos a la modelizacion: Celular equipo de acuerdo | conceptos, procedimientos, datos y

una circunferencia

del

inscripto en la circunferencia,

Construccion poligono

aplicando el recurso
GeoGebra.
2. Modelizacion matematica

aplicando los pasos de esta
con preguntas orientadoras

para guiar cada paso.

Software GeoGebra

Cuaderno de apunte

a la cantidad de

alumnos.

Profesora como
facilitadora,
orientadora y
moderadora

herramientas matematicas para describir,
explicar y predecir fenémenos.

Aprendizaje significativo: ya que se espera
que el alumno relacione de manera sustancial
la nueva informacién con sus conocimientos y
experiencias previas. Contrayendo su propio
aprendizaje y lo realiza en interaccion con
otro, realizando un trabajo cooperativo y

colaborativo.
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2. Trabajando con las poli
—diagonales

Incluye los procedimientos
previos a la modelizacion:
Dibujar en el cuaderno los
poligonos regulares: cuadrado,
pentagono, hexagono,
heptagono y octégono, usando
compas, regla y transportador
Trazar las diagonales de cada
poligono.

Preparar una tabla para
consignar en ella: el namero
de lados y el nimero de
diagonales.

Modelizacion matematica
aplicando los pasos de esta
con preguntas orientadoras
para guiar cada paso.

En esta parte se calcula el
término general de la sucesion
por el

método de las diferencias
finitas

El aprendizaje de las mateméticas permite a
los alumnos observar, reflexionar, discutir,
explicar, predecir, revisar y de esta manera
construir conceptos matematicos de forma
significativa.

Con esta actividad se busca consolidar el
aprendizaje de los alumnos.
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SESION DE APRENDIZAJE 02

Titulo de la sesion 1l: Construyendo el concepto de la derivada

TEMA: Tasa de variaciéon media

RECURSOS PROPUESTOS

MODELO ACTIVIDADES MATERIALES HUMANOS ALCANCE DIDACTICO
Trabajando con | Modelizacion matematica | Computadora Formacion de equipo de | Razonamiento matemético y la utilizacién de
ciencias aplicando los pasos de la | Celular acuerdo a la cantidad de | conceptos, procedimientos, datos y herramientas
misma con  preguntas | Software alumnos. matematicas para describir, explicar y predecir
orientadoras. GeoGebra Profesora como | fenébmenos.
Cuaderno de | facilitadora, orientadora | Aprendizaje significativo ya que se espera que el
apunte y moderadora alumno relacione de manera sustancial la nueva
informaciéon con sus conocimientos y experiencias
previas. Construyendo su propio aprendizaje y lo
realiza en interaccion con otro, dando lugar al trabajo
cooperativo y colaborativo.
Trabajando con Modelizacién matematica Computadora Alumnos realizan el | Razonamiento matematico y la utilizacion de
Fisica ap_licando los pasos de la Celular trabajo en caracter | conceptos, procedimientos, datos y herramientas
misma con preguntas
orientadoras. Software individual. matematicas para describir, explicar y predecir
GeoGebra Profesora como | fendbmenos.
Cuaderno de facilitadora, orientadora | Se espera un aprendizaje significativo y que el
apunte y moderadora alumno reflexione en forma individual sobre la

marcha de su aprendizaje.
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SESION DE APRENDIZAJE 03

Titulo de la sesion 1l: Aplicando el concepto de la derivada en situaciones problematicas”

TEMA: Problemas de optimizacién

RECURSOS PROPUESTOS

MODELO ACTIVIDADES MATERIALES HUMANOS ALCANCE DIDACTICO
Modelando  con | Modelizacibn matemética | Cuaderno de | Formacion de equipo de | Razonamiento matematico y la utilizacion de
las cajitas aplicando los pasos de la | apunte acuerdo a la cantidad de | conceptos, procedimientos, datos y herramientas
misma con  preguntas | Calculadora alumnos. matematicas para describir, explicar y predecir
orientadoras. Profesora como | fenébmenos.
facilitadora, orientadora | Aprendizaje significativo ya que se espera que el
y moderadora alumno relacione de manera sustancial la nueva
informaciéon con sus conocimientos y experiencias
previas. Construyendo su propio aprendizaje y lo
realiza en interaccion con otro, dando lugar al trabajo
cooperativo y colaborativo.
Modelando el Modelizacién matematica Cuaderno de Alumnos realizan el | Razonamiento matematico y la utilizacion de
jardin ap_licando los pasos de la apunte trabajo en caracter | conceptos, procedimientos, datos y herramientas
misma con preguntas Calculadora
orientadoras. individual. matematicas para describir, explicar y predecir
Profesora como | fendbmenosSe espera un aprendizaje significativo vy

facilitadora, orientadora

y moderadora

gue el alumno reflexione en forma individual sobre la

marcha de su aprendizaje.
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Capitulo V

5.1. Conclusién

Este proyecto se ha trazado estructurar una propuesta de estrategia didactica
para la ensefianza de la derivada de la unidad tematica Calculo Diferencial en
el area de Matematica basada en la modelizacion para generar aprendizajes
significativos de los educandos del Tercer Curso de la Educacion Media en
Yhu, Paraguay, identificando previamente las dificultades que se presentan
para la ensefianza de la derivada y a partir de la reflexiéon y la revision
exhaustiva del estado de arte, se ha configurado un referente tedrico que

fundamenta el disefio de una propuesta mencionada.

Se ha profundizado en las bondades que ofrece la modelizacion matematica
para aplicar como estrategia didactica para desarrollar tres ejes centrales como
el estudio del limite, del concepto de la derivada y la aplicacion de la derivada
en situaciones probleméticas, asi también se ha implementado las nuevas
tecnologias en el disefio, proponiendo la utilizacién del software matematico

GeoGebra para dinamizar el entorno educativo.

Este proyecto ha generado un gran impacto en la autora ya que ha posibilitado
una profunda reflexion de la practica pedagdgica para detectar las debilidades,
transformando en oportunidades de mejora, ademas vinculando con la
preparacion recibida en el transcurso de la especializacion y las experiencias
acumuladas para desarrollar la propuesta didactica para la ensefianza de la

derivada en la unidad tematica Célculo Diferencial, a partir de la modelizacién.

Cabe destacar que se ha estructurado la propuesta de estrategia didactica, sin
embargo, queda pendiente la puesta en escena y la sistematizacion en una de

las instituciones de la zona, reportando los resultados obtenidos.

Se entiende que la investigacion y la docencia no es tarea facil, sobre todo si
se considera la diversidad de los paradigmas tedricos usados en la
investigacion y los sistemas educativos. Se ha hecho un gran intento para que

esta investigacion sea util y contribuya de algun modo al mejoramiento de la
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practica docente y por ende redunde en el mejoramiento de la calidad

educativa, aportando elementos interesantes.

La intencion es dejar abierta las posibilidades de profundizar este trabajo

recibiendo aportes de otros colegas.

Es el propdsito que al finalizar esta investigacion ponga a disposicion tanto de
los colegas del area como de los alumnos todas las novedades adquiridas en
este lapso de preparacion, contribuyendo al mejoramiento de la tarea

pedagogica.

5.2. Recomendacion

e Para el disefio y desarrollo de propuestas de aprendizaje es conveniente que
primero se decidan las competencias matematicas que se pretende desarrollar
en los estudiantes.

e Tomar en consideracion el uso del Aprendizaje Cooperativo como técnicas

de trabajo de los estudiantes dentro del aula.

e Es conveniente que los profesores tengan en consideracion los diferentes
Estilos de Aprendizaje y Estilos Cognitivos que sus estudiantes manejan y
prefieren (Cantoral, 1993).

e Atender, en todo lo que sea posible a los aspectos funcionales de los
conceptos. Se podria interpretar también como el surgimiento del concepto o
del tema a partir de necesidades, o como herramientas para resolver
situaciones problematicas.

e Tratar de emplear situaciones concretas y cotidianas a los estudiantes,
cuanto sea posible. Los conceptos basicos deben procurarse de esta manera.

e Es muy importante considerar cual sera la actividad de los estudiantes a lo
largo de las actividades de las propuestas. Es conveniente definir si la actividad

del estudiante sera activa o pasiva.

Ademas, considerando las reflexiones didacticas sobre el concepto de la

derivada segun Azcarate et al. (1990), para que la ensefianza y aprendizaje del

65



concepto de derivada tenga éxito el docente debe tener en cuenta cuatro
factores claves que son:

v Partir de las concepciones previas que los alumnos tengan del concepto de
velocidad.

v Usar gréficos de funciones que permitan visualizar claramente las ideas
especialmente cuando se habla de pendiente de una recta y tasas medias de
variacion.

v Usar problemas concretos en los cuales el estudiante relacione lo que
aprende con situaciones de la vida diaria.

v Tener claro las dificultades que se presentan cuando se realiza el proceso
de paso al limite en una funcién y entender que el limite no es solo un proceso
de sustitucion de una variable por un valor y realizar unas operaciones, ya que

este concepto va mas alla de esto.
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