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2. Descripcion

La presente investigacion trata de las dificultades que reportan los maestros sobre la compresion
que tienen los estudiantes del concepto de derivada. Por tal motivo, el objetivo general hace
referencia al disefio de una propuesta didactica basada en la resolucion de problemas que permitan
a los estudiantes la compresion del concepto de derivada en el tercer curso de la educacién media
del Colegio Municipal Santa Rosa de Lima, departamento Central, Paraguay.

La propuesta didactica disefiada en la presente investigacion contribuird al mejoramiento y
transformacion de la practica docente en relacion a la ensefianza de la derivada, tratando de
articular los hallazgos encontrados en los conocimientos tedricos en el campo de la ensefianza y
aprendizaje de la derivada con la reflexion sobre las dificultades que los estudiantes presentan para

la comprension del concepto de derivada desde la practica docente
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4. Contenidos

La investigacion se divide en seis capitulos de la siguiente manera:

En el Capitulo I, se presentan los antecedentes del problema de investigacion, el planteamiento
del problema, las preguntas de investigacion, el objetivo general, los objetivos especificos y la
justificacion.

En el Capitulo Il, se organiza el marco tedrico en cuatro niveles. El primer nivel habla de la
didactica haciendo referencia a la didactica de la matematica; el segundo hace referencia al
concepto de derivada desde una concepcion histérica y como objeto matematico; el tercero
muestra los enfoques y tendencias para la ensefianza de la derivada; y el ultimo nivel describe la
resolucion de problemas por los métodos de Shoenfeld y Polya.

En el Capitulo I11, se explica la metodologia en tres niveles. EI primer nivel corresponde en situar
el trabajo de investigacion entorno a algun paradigma de investigacion en educacion, el segundo
nivel ubica la investigacion en la metodologia de Investigacion — Accidn, y el tercer nivel describe
las fases del proceso metodoldgico en relacién con el desarrollo de los objetivos de la
investigacion.

En el Capitulo IV, se muestra los resultados obtenidos con sus respectivos analisis y discusiones;
se encuentran categorias que fundamentan las dificultades en la ensefianza y aprendizaje de la
derivada; asi como, las consideraciones que se tuvieron en cuenta para articular los hallazgos
sobre conocimientos tedricos en el campo de la ensefianza y aprendizaje de la derivada con la
reflexion sobre las dificultades que los estudiantes presentan para la comprension del concepto de
derivada desde la practica docente.

En el Capitulo V, se presentan las conclusiones y recomendaciones de la presente investigacion.
Finalmente, en el Capitulo VI, se proyecta la investigacion en tres dambitos, considerando la

relevancia del tema en la trasformacién de la ensefianza de la derivada.




5. Metodologia

En relacion con el problema y el objetivo de la presente investigacion que trata sobre el
aprendizaje y ensefianza de la derivada en el tercer curso a través de la resolucion de problemas,
que pretende aportar en la transformacion de las practicas de ensefianza y de aprendizaje que
contribuyan a mediano y largo plazo en incrementar la calidad de la educacion en el Colegio
Municipal Santa Rosa de Lima, se describe a continuacion el referente metodologico, el cual se
plantea en tres niveles:

El primer nivel corresponde en situar el trabajo de investigacion entorno a algun paradigma de
investigacién en educacion; asi como insertarlos dentro de los planteamientos de la investigacion
cualitativa, superando la dicotomia entre los métodos cuantitativos y cualitativos.

El segundo nivel ubica la investigacion en la metodologia de Investigacion — Accidn, la cual se
caracteriza por ser una investigacion basada en la reflexion de la practica docente; ayuda a
solucionar problemas del @ambito educativo y desarrolla profesionalmente al educador.

En el tercer nivel, se describe las fases del proceso metodolégico en relacién con el desarrollo de

los objetivos de la investigacion, situando la investigacion en un contexto particular.

6. Conclusiones

De acuerdo a los antecedentes de la investigacion, la literatura revisada; y el cruce entre el registro
anecdotico de mi experiencia profesional, la encuesta tomada a los docentes y el analisis de
documentos, a continuacion, se presentan las conclusiones objetivos propuestos:

En relacion al primer objetivo, se puede considerar que las dificultades para la ensefianza y
aprendizaje de la derivada se basan en las siguientes categorias: conocimientos previos,
dificultades algebraicas, falta de fijacion de conceptos basicos de la Geometria analitica, la
desmotivacion de los estudiantes y las estrategias de los docentes.

En relacion con el segundo objetivo para articular los hallazgos obtenidos en el primer objetivo y
las bases teoricas sobre la ensefianza y aprendizaje de la derivada, se elabor6 una propuesta
didactica que posee 10 sesiones de 120 minutos; en la misma son utilizadas diferentes estrategias
metodoldgicas y estd enfocada en la resolucion de problemas aplicando los pasos del método de

Polya.
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INTRODUCCION

La presente investigacion trata las dificultades que reportan los maestros sobre la
compresion que tienen los estudiantes del concepto de derivada. Por tal motivo, el objetivo
general hace referencia al disefio de una propuesta didactica basada en la resolucion de
problemas que permitan a los estudiantes la compresion del concepto de derivada en el tercer
curso de la educacién media del Colegio Municipal Santa Rosa de Lima, departamento
Central, Paraguay.

Por otro lado, se puede mencionar que la presente investigacion se basa en el paradigma
socio — critico con aportes de instrumentos de la investigacion cualitativa: registro anecdotico,
entrevista a docentes y andlisis de documentos.

Ademas, se utiliza la metodologia de la investigacion — accion porque la problematica parte
de una realidad social que necesita ser solucionada y como establecen Kemmis y Mctaggart
(1988) se trata de transformar las précticas educativas.

En este aspecto, Latorre (2005) dice que la investigacion — accion educativa se utiliza para
describir una familia de actividades que realizan el profesorado en sus propias aulas con fines
tales como: el desarrollo curricular, su autodesarrollo profesional, la mejora de los programas
educativos, los sistemas de planificacion o la politica de desarrollo.

También se puede mencionar que el enfoque de la propuesta didactica se centra en la
resolucion de problemas, ya que se considera que la misma es una estrategia indispensable
para el desarrollo cognitivo de los alumnos, ademéas es una metodologia que propicia un
razonamiento logico y permite al estudiante una reflexion critica a cerca de una situacion que
se le presente.

En este sentido Abarca (2007) considera que la resolucion de problemas se torna en un
componente importante relacionado con el éxito del estudio de la Matematica, pues se asume
que la resolucion de problemas ayudara al estudiante a encontrar las dificultades en su propio
aprendizaje y de esta manera fortalecer sus conocimientos, con el propdsito de solucionar

retos cada vez mas complicados.



Este trabajo estd conformado por cinco capitulos que contienen los siguientes aspectos:

En el Capitulo I, se presentan los antecedentes del problema de investigacion, el
planteamiento del problema, las preguntas de investigacion, el objetivo general, los objetivos
especificos y la justificacion.

En el Capitulo Il, se organiza el marco tedrico en cuatro niveles. EI primer nivel habla de la
didactica haciendo referencia a la didactica de la matematica; el segundo hace referencia al
concepto de derivada desde una concepcidn historica y como objeto matematico; el tercero
muestra los enfoques y tendencias para la ensefianza de la derivada; y el Gltimo nivel describe
la resolucion de problemas por los métodos de Shoenfeld y Polya.

En el Capitulo 111, se explica la metodologia en tres niveles. EI primer nivel corresponde en
situar el trabajo de investigacion entorno a algun paradigma de investigacion en educacion, el
segundo nivel ubica la investigacion en la metodologia de Investigacién — Accién, y el tercer
nivel describe las fases del proceso metodologico en relacion con el desarrollo de los objetivos
de la investigacion.

En el Capitulo 1V, se muestra los resultados obtenidos con sus respectivos analisis y
discusiones; se encuentran categorias que fundamentan las dificultades en la ensefianza y
aprendizaje de la derivada; asi como, las consideraciones que se tuvieron en cuenta para
articular los hallazgos sobre conocimientos tedricos en el campo de la ensefianza vy
aprendizaje de la derivada con la reflexion sobre las dificultades que los estudiantes presentan
para la comprension del concepto de derivada desde la practica docente.

En el Capitulo V, se presentan las conclusiones y recomendaciones de la presente
investigacion.

Finalmente, en el Capitulo VI, se proyecta la investigacion en tres ambitos, considerando la

relevancia del tema en la trasformacién de la ensefianza de la derivada.



CAPITULO I

1.1. Antecedentes

Diversos investigadores han aportado sobre la ensefianza y aprendizaje de la Derivada, en

este sentido a traves de una busqueda en las siguientes bases de datos: Google académico y

Dial net (con filtros desde 1995 hasta 2017), y usando palabras claves (ensefianza,

aprendizaje, derivada, dificultad, comprension); se resaltan los siguientes trabajos:

Trabajo 1

Titulo de la investigacion

La comprension de la derivada como objeto de estudio de la didactica de la matematica.

Afo

2008

Pais Espafa

Autores Gloria Sanchez, Mercedes Garcia y Salvador Llinares

Problemas La comprension de la nocion de derivada presenta dificultades para los alumnos de
bachillerato (16 — 18 afios) y primeros afios de Calculo en la Universidad.

Metodologia Este trabajo revisa y organiza las aportaciones de las investigaciones hechas en Matematica
Educativa para identificar el conocimiento generado y las areas donde es necesario contribuir
con informacién. La revision se ha estructurado considerando: a) lo que se conoce sobre la
comprensién de la derivada de una funcion en un punto; b) el papel que desempefian los
sistemas de representacion; c) las caracteristicas del esquema de derivada.

Obijetivos Detectar la comprension del concepto de derivada por parte de los alumnos.

Resultados/Conclusién

Los estudiantes llegan a entender el concepto de Derivada desde dos ambitos: Las
caracteristicas de los significados del concepto de derivada que elaboran, y el desarrollo de

tales significados.

Trabajo 2

Titulo de la investigacion

Metodologias utilizadas en la ensefianza — aprendizaje de la derivada: Influencia en el

rendimiento de la asignatura

Afo 2012

Pais Nicaragua

Autores William Oswaldo Flores Lépez y, Maria Jesus Salinas Portugal

Problemas Las metodologias utilizadas en la ensefianza — aprendizaje de la Derivada con las y los
estudiantes de Administracion de Empresas y su influencia en el rendimiento de la asignatura
Matematica Financiera que implica el conocimiento del concepto de la Derivada.

Metodologia La metodologia empleada en este estudio es de naturaleza descriptiva, pues se quiere ahondar
en los aspectos del profesor, su relacion con las técnicas, métodos, estrategias que utilizan en
el proceso de ensefianza — aprendizaje de la Derivada en las carreras de Administracion de
Empresas.

Obijetivos Analizar las metodologias que utilizan dos profesores de matematicas en la ensefianza —

aprendizaje de la Derivada con las y los estudiantes de Administracion de Empresas en la

Universidad de las Regiones Auténomas de la Costa del Caribe Nicaragiiense.




Resultados/Conclusion

Se detectan algunas carencias didacticas relacionadas con el contexto — social donde se
desarrollan los estudiantes, por un lado, la convivencia de un intercambio de experiencias
didacticas entre profesores, por otro, algin tipo de formacién didactica y conceptual
relacionado con el contenido econémico. En cuanto al contenido econémico es parcial, y tiene

mucha influencia en el rendimiento de las y los estudiantes.

Trabajo 3

Titulo de la investigacion

Dificultades en la aplicacion del calculo diferencial e integral en la resolucién de problemas

del campo eléctrico.

Afio 2013

Pais Ecuador

Autores Silvia Coello Pisca, y Jorge R. Flores Herrera

Problemas Los estudiantes de las diferentes carreras de una universidad ecuatoriana que estan registrados
en un curso de fisica basica con célculo, en la unidad de campo eléctrico, tienen dificultad al
momento de la resolucion de problemas de campo eléctrico que requieren la aplicacion del
célculo integral y diferencial.

Metodologia Fue utilizada la entrevista, observacion, intervencion video grabada.

Objetivos Determinar los conceptos en accidn y teoremas en accion que tienen los estudiantes cuando

aplican el céalculo diferencial e integral en la resolucion de problemas del campo eléctrico.

Resultados/Conclusién

Los estudiantes por un lado no han logrado comprender las definiciones, principios, reglas y
teoremas de las matematicas y por otro lado no han logrado comprender los conceptos, leyes y
principios de la fisica. Ellos solo aplican el conocimiento procedimental que involucran la

memorizacion de los pasos para determinar la solucion del problema.

Trabajo 4

Titulo de la investigacion

La derivada como objeto matematico y como objeto de ensefianza aprendizaje en profesores
de matematica de Colombia

“La derivada un concepto a caballo entre la Matematica y la Fisica”

Afio 2003

Pais Espafia

Autores Edelmira Rosa Badillo Jiménez

Problemas Dificultades que tienen los profesores de matematica en ejercicio para organizar y justificar la
enseflanza del concepto de derivada en el nivel bachillerato, teniendo en cuenta las
caracteristicas concretas del contexto.

Metodologia Se adopta una metodologia cualitativa de naturaleza descriptiva y exploratoria, pues lo que se
desea estudiar son las formas de conocer el concepto de derivada como objeto matematico y
como objeto de ensefianza y aprendizaje.

Obijetivos Objetivo General con relacion al conocimiento profesional del profesor:

Identificar y describir la relacion e integracion entre el conocimiento del contenido

matematico y el conocimiento didactico del contenido con relacion al concepto de derivada.

Resultados/Conclusion

Desarrollar estrategias desde la formacién docente para que los docentes puedan ser capaces

de desarrollar el calculo.




Trabajo 5

Titulo de la investigacion Una propuesta didactica para la ensefianza del concepto de la derivada en el dltimo grado de la

educacion secundaria.

Afio 2013

Pais Colombia

Autores Carlos Eduardo Pineda Ruiz

Problemas Uno de los factores que impide a los estudiantes un adecuado aprendizaje del concepto de la

derivada de una funcidn, es el tiempo que se le dedica a este concepto dentro del curriculo de
matematicas en el Ultimo grado de educacién secundaria, la derivada se empieza a ensefiar en

el grado once al finalizar la asignatura calculo.

Metodologia Investigacion cualitativa

Obijetivos Plantear una propuesta didactica para la ensefianza y aprendizaje del concepto de derivada de

una funcion en el dltimo grado de la educacién secundaria.

Resultados/Conclusion Con el uso de GeoGebra el proceso es facilmente verificable y el estudiante puede apreciar
facilmente que la recta tangente se aproxima a la secante, definiendo asi el concepto de
derivada.

Tabla 1: Documentos relevantes en el campo de la ensefianza y aprendizaje de la derivada.

Respecto a los documentos revisados y el lugar metodoldgico privilegiado por los
investigadores es posible sefialar que: las metodologias aplicadas por la mayoria de estas
investigaciones hacen referencia al enfoque cualitativo.

En su tesis doctoral Badillo, E (2003) utiliza técnicas cualitativas descriptivas y
exploratorias; ya que su trabajo recoge informacion sobre las formas de conocer el concepto
de derivada como objeto matematico y como objeto de ensefianza y aprendizaje.

Por otra parte, Flores, W. y Salinas M. (2012) para la recoleccion de datos construyeron
cuestionarios y entrevistas; las tabulaciones de datos realizaron a través de estadisticos
descriptivos utilizando el software Stadistical Package for the Social Sciencies (SPSS) asi
como recursos ofimaticos; se puede sefialar en este aspecto que el enfoque metodoldgico
corresponde a una investigacion mixta.

Respecto al tema sobre el Célculo Infinitesimal y sus operaciones: Derivadas e Integrales,
se reportan trabajos de investigacién del mencionado contenido desde el punto de vista
didactico; también hacen referencia sobre la problematica que genera en los estudiantes la
abstraccion de estos contenidos; asi como el rechazo que los alumnos tienen hacia las

matematicas y las dificultades para aprenderla.




Desde el punto de vista anterior, Artigue (1995) menciona que las dificultades de acceso al
calculo son de diversas indoles y se imbrican y refuerzan mutuamente en redes complejas.
Para él existen tres grandes tipos de dificultades: a-) Aquellas asociadas con la complejidad de
los objetos basicos del célculo; b-) Aquellas asociadas a la conceptualizacion de la nocion de
limite, centro del campo del célculo; c-) Aquellas vinculadas con las rupturas necesarias con
relacién a los modos de pensamiento puramente algebraicos.

Ampliando sobre las dificultades en la ensefianza y aprendizaje del concepto de derivada,
es necesario sefialar, que en algunos casos, los propios maestros tienen dificultad para
comprender el concepto de derivada; y esto afecta directamente a los estudiantes. Por tal
motivo, es importante el conocimiento profesional del profesor tal como sugiere Shulman
(1989).

Algunos investigadores establecen la importancia de la resolucion de problemas como
estrategia para la comprension de conceptos matematicos como fisicos; para que esto pueda
ser valido se debe considerar el tipo de conocimiento que el alumno debe desarrollar para
dicha competencia. Considerando el razonamiento anterior, Mayer (1983) menciona los
siguientes tipos de conocimientos: El conocimiento linglistico que esté relacionado con el
idioma espafiol; el conocimiento semantico que esta relacionado con el significado de los
términos usados en el problema; el conocimiento procedimental que esta asociado a los
procedimientos matematicos o fisicos requeridos para resolver el problema; el conocimiento
estratégico que esta relacionado con el uso de técnicas para resolver el problema. Los tres
primeros conocimientos ayudan a comprender el problema y los dos ultimos ayudan a
encontrar la solucion.

Las aportaciones de estos investigadores seran relevantes para este proyecto, porque
podemos clasificar el estudio de la derivada desde dos ambitos. En un primer momento,
Sanchez, G. y otros (2008), Coello S. y Flores J. ( 2013) consideran que las dificultades en la
compresion de la derivada se centran en la interpretacion que el alumno posee sobre el
concepto de derivada, asi como la resolucion de problemas aplicandolo en otras ramas del
saber; y, en otro momento como sefialan Flores W. y Salinas M. ( 2012), Bobadilla E. (2003)
las dificultades giran en torno a las metodologias de ensefianza que los profesores utilizan al

desarrollar derivadas.



La propuesta didactica que sera disefiada considerara las dificultades mencionadas en el
parrafo anterior y enfocara el concepto de derivadas desde la resolucion de problemas, como
afirma Polya (1981) un problema significa buscar de forma consiente una accion apropiada
para lograr un objetivo claramente concebido, pero no alcanzable de forma inmediata.

1.2. Justificacion

El trabajo de investigacion tendra relevancia en cuanto se relaciona con los siguientes
niveles: en primer lugar, las aportaciones que puedan llegar a tener en el campo de la
Didéactica de la Matemaética; en segundo la articulacion con algunos elementos de la Politica
Educativa del Paraguay; en tercer orden la relacion con los aprendizajes de los estudiantes;
por Gltimo, las transformaciones que se puedan generar en mi practica docente.

La Derivada es una de las operaciones del Caélculo Infinitesimal que mas dificulta a los
estudiantes del tercer curso, pues requiere de una serie de conocimientos previos. Esta
dificultad ha sido estudiada por diferentes autores en el campo de la Didactica de la
Matematica.

Tomando como referencia los conocimientos iniciales que los alumnos traen a la sala de
clase; Labinowicz (1986) en el &ambito educativo establece que debe tenerse en cuenta que, Si
los alumnos tienen procesos individuales y esquemas de pensamiento previos, los docentes
deben promover ambientes de aprendizaje donde las actividades de exploracion, reto y
descubrimiento para el alumno sean méas importantes que la ensefianza en si.

Siguiendo con esta dificultad, segun Nieto (1997) en su publicacion sobre Las
Matematicas en el Bachillerato, uno de los problemas que, en general, se presentan en la
ensefianza de las Matematicas en todos los niveles educativos es el relativo al aprendizaje del
lenguaje algebraico.

En base a mi experiencia y la de otros colegas, entre los conceptos basicos que los
estudiantes deben manejar para el estudio de la Derivada son: operaciones algebraicas (suma,
producto, potenciacién, casos de factorizacién, logaritmos y sus propiedades), funciones
trigonométricas (formulas fundamentales, angulos notables, valores de las funciones

trigonométricas de los angulos notables, tabla de los signos de las funciones trigonométricas).



Con respecto al segundo nivel de importancia de este trabajo y su relacion con la Politica
Educativa del Paraguay, primeramente, se debe mencionar que el proceso educativo nacional
busca la incorporacién positiva del egresado a la vida social, productiva y a la educacion
superior®. Por otra parte, la competencia general en el area de Matematica del bachillerato en
Paraguay expresa lo siguiente “Formula y resuelve situaciones problematicas que involucren
la utilizacion de conceptos, operaciones, teoremas y propiedades matematicas del Algebra, la
Trigonometria, la Geometria Analitica y el Calculo, aplicadas a la modelizacion de situaciones
de la vida real”?. Por Gltimo, para el alcance de dicha competencia para el tercer curso, se
establece la siguiente capacidad “Formula y resuelve situaciones problematicas en las que se
apliquen el concepto de derivada™®.

Tomando como referencia los tres puntos mencionados en el parrafo anterior, este trabajo
de investigacion aportara para el logro de la competencia requerida por el egresado de la
Educacién Media, ya que se proporcionara una propuesta didactica basada en la resolucién de
problemas; esta a su vez responde a lo que plantea el Ministerio de Educacion y Ciencias
(MEC) de Paraguay dentro de la malla curricular del nivel medio: 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®.

1 Marco de antecedente del documento. Actualizacion curriculgr del Bachillerato Cientifico de la
Educacién Media. Ministerio de Educacion y Ciencias (2014). Area: Matemaética y sus tecnologias.
Paraguay (p. 11).

2 Competencia especifica de la disciplina. Actualizacién curricular del Bachillerato Cientifico de la
Educacién Media. Ministerio de Educacion y Ciencias (2014). Area: Matemaética y sus tecnologias.
Paraguay (p. 124).

8 Capacidades a ser desarrolladas a nivel nacional. Actualizacién curricular del Bachillerato
Cientifico de la Educacion Media. Ministerio de Educacion y Ciencias (2014). Area: Matematica y sus
tecnologias. Paraguay (p. 125).

4 Orientaciones para el desarrollo de las capacidades en el Area de Matematica. Actualizacion
curricular del Bachillerato Cientifico de la Educacion Media. Ministerio de Educacion y Ciencias
(2014). Area: Matemaética y sus tecnologias. Paraguay (p. 127).



Respecto a la relacion con los aprendizajes de los estudiantes, este proyecto de
investigacion ayudara a los mismos a cualificar sus conocimientos sobre el concepto de la
derivada y sus aplicaciones a través de la resolucion de problemas. Para Krulik y Rudnik
(1980) un problema es una situacion, cuantitativa o de otras clases, a la que se enfrenta un
individuo o un grupo, que requiere solucion y para la cual no se vislumbra un medio o camino
aparente y obvio que conduzca a la misma. En otras palabras, con la resolucion de problemas
podemos lograr que los estudiantes sean criticos, autbnomos y tengan herramientas para la
vida cotidiana.

Por ultimo, esta investigacion aportara a mi propia practica docente, porque me permitira
reflexionar sobre aspectos que se relacionan con mi quehacer pedagogico: innovacion en el
proceso de ensefianza y aprendizaje; ensefianza desde la resolucion de problemas; y la
elaboracion de una unidad didactica que podrian ser Util para otros profesores de matemaética.
En términos didacticos, segin Chevallard (1991) estaria logrando la transposicion didéactica,
ya que se realizara una descontextualizacién del saber académico (en este caso la derivada) en
una recontextualizacion en conocimiento escolar (propuesta didactica a través de la resolucion

de problemas).

1.3. Problema:

En la Republica del Paraguay el Sistema Nacional de Evaluacion del Proceso Educativo®
(SNEPE) vy los resultados de las pruebas tomadas en el afio 2015 a estudiantes del 3°, 6°, 9°
grados de la Educacion Escolar Basica y 3° curso de la Educacion Media reporta que el 90%
de los estudiantes estd por debajo del 6ptimo y cerca del 50% de los alumnos debajo del
medio. En resumen, entre 40 y 60% de los alumnos estan por debajo del nivel medio, y 90%
de los nifios y adolescentes evaluados no alcanzaron las competencias optimas de su grado o
curso. Este es el primer estudio censal que se hace a nivel pais, lo que significa que todos los

alumnos de cada grado y curso fueron sometidos a la misma prueba.

5 El Sistema Nacional de Evaluacién del Proceso Educativo (SNEPE) ha sido implantado en el afio
1995 por la Resolucién Ministerial n° 687 del 6 de abril de 1995.



En Matematicas las pruebas de SNEPE se clasifican en cuatro categorias: Nivel | —
Reconocimientos de objetos, elementos y calculos directos, Nivel Il — Solucion de problemas
del entorno cotidiano aplicando algoritmos de las operaciones basicas, Nivel 11 — Solucion de
problemas del entorno social con operaciones basicas combinadas, y Nivel 1V — Solucién de
problemas complejos con datos no explicitos. En este sentido, los resultados a nivel nacional
en el ultimo curso del nivel medio demostraron que solo el 7% de los educandos han
alcanzado el Nivel 1V, es decir, son capaces de resolver problemas mas complejos.

Por otra parte, desde mi practica docente como catedratico de Matematica y Fisica del
Tercer Curso de la Educacion Media del Colegio Municipal Santa Rosa de Lima®, he
comprobado la dificultad que presentan los estudiantes al desarrollar contenidos de Calculo
Infinitesimal. Por mas de 8 afios he observado dicha situacion, y el problema radica en el
momento de trabajar Derivada y sus aplicaciones: la interpretaciobn geométrica, rectas
tangentes y normales a una curva, algebra de las derivadas, reglas practicas de derivacion,
regla de la cadena, andlisis de curvas y problemas de optimizacion. Para los alumnos el
concepto de Derivada se torna complicado, y méas ain cuando dicho concepto debe ser
aplicado en situaciones problematicas de la vida real.

Se puede sefialar que el concepto y aplicacién de la Derivada juega un papel importante
para el egresado de la Educacion Media y sus posteriores estudios universitarios, por la
cantidad de carreras que requieren cursos de Célculo Diferencial e Integral.

En este campo existen multiples dificultades para el aprendizaje del Célculo Infinitesimal,
asi mismo Hitt (2003) en su investigacion sobre Dificultades en el aprendizaje de célculo
menciona que la educacion matematica ha mostrado que existen varios problemas para el
aprendizaje del calculo dificultando a una gran mayoria de estudiantes, e incluso a algunos
profesores de ensefianza media, el acceso profundo a los conceptos propios del célculo. La
gran cantidad de tdpicos que estan intimamente relacionados en célculo, y el manejo pobre de
algunos de sus subconceptos, obstaculiza el desarrollo profundo de los conceptos propios del

calculo, como son, el concepto de funcidn, de limite, de continuidad, de derivada y de integral.

® El Colegio Municipal Santa Rosa de Lima es una institucion de gestion privada subvencionada,
dependiente del Ministerio de Educacion y Ciencias; ubicada en el barrio Santa Rosa, compafiia
Rincon, ciudad de Nemby, departamento Central, Paraguay.
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Ademas, Artigue (1995) establece que, aunque se puede ensefiar a los alumnos a realizar de
manera mas 0 menos mecanica algunos calculos de derivadas y a resolver algunos problemas
estandar, hay dificultades para que los jovenes logren una comprension satisfactoria de los
conceptos y métodos de pensamiento que conforman el centro del analisis matematico o
calculo infinitesimal. Por ejemplo, algunos alumnos son capaces de resolver ejercicios que se
le proponen con la aplicacion correcta de las reglas de derivacion, sin embargo, tienen
dificultades cuando necesitan manejar el significado de la nocion de derivada, ya sea a través
de su expresion analitica como limite del cociente incremental, 6 su interpretacion geométrica
como pendiente de la recta tangente.

Asi mismo; Sanchez, G., Garcia, M. y Llinares, S. (2008) en su articulo La comprension de
la derivada como objeto de investigacion en didactica de la matemaética mencionan que los
alumnos no han construido un significado adecuado del concepto de derivada; y por tal puede
generarles dificultades en su desempefio en cursos de calculo.

Por tal motivo, Arslan (2010) deduce que los estudiantes no han logrado comprender las
definiciones, principios, reglas y teoremas de las matematicas, y esto dificulta el tratamiento
de la derivada.

Reflexionando desde la praxis docente y haciendo referencia a los autores mencionados
mas arriba se establece la siguiente pregunta de investigacion:

¢Como una propuesta didactica basada en la resolucién de problemas contribuye a superar
las dificultades reportadas por los docentes en la comprension del concepto de derivada en
relacién a los estudiantes de tercer curso de la Educacion Media del Colegio Municipal Santa
Rosa de Lima?

1.3.1. Preguntas Orientadoras:

A. (Cuéles son las dificultades que presentan los estudiantes para la comprension del
concepto de derivada reportadas por los docentes?

B. ¢De qué manera se pueden articular los conocimientos tedricos en el campo de la
ensefianza y aprendizaje de la derivada con la reflexion sobre las dificultades que los
estudiantes presentan para la comprensién del concepto de derivada desde la practica

docente?
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1.4. Objetivos:
1.4.1. General:
Disefiar una propuesta didactica basada en la resolucion de problemas que permitan a los
estudiantes la compresion del concepto de derivada en el tercer curso de la educacion media
del Colegio Municipal Santa Rosa de Lima, departamento Central, Paraguay.

1.4.2. Especificos:

e ldentificar las dificultades reportadas por los maestros sobre la compresion que
tienen los estudiantes del concepto de derivada, mediante la aplicacion de técnicas
de recoleccion de datos tales como: entrevista a docentes, registro anecdético y

analisis de documentos.

e Atrticular los hallazgos encontrados en los conocimientos teéricos en el campo de la
ensefianza y aprendizaje de la derivada con la reflexion sobre las dificultades que los
estudiantes presentan para la comprension del concepto de derivada desde la
practica docente, a través de una propuesta didactica para los alumnos del 3° curso
de la educacion media del Colegio Municipal Santa Rosa de Lima, departamento

Central, Paraguay.
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CAPITULO 1l
Marco Tedrico

2.1. Introduccién

En relacion al problema de investigacion sobre la comprension del concepto de la derivada
a través de la resolucion de problemas, este capitulo expone los fundamentos tedricos
necesarios para la explicacion del tema planteado. EL capitulo se divide en cuatro categorias
gue se mencionan a continuacion:

En la primera se considerara los aspectos tedricos y epistemoldgicos desde el campo de la
didactica, haciendo referencia a la didactica de la matemaética en el nivel secundario. En una
segunda categoria se construird el concepto de la derivada desde diversos componentes:
historicos, epistemoldgicos y disciplinarios desde el punto de vista matematico. Luego, se
revisara la ensefianza de la derivada mediante diferentes enfoques y tendencias. Por ultimo, se
describira sobre la resolucion de problemas como estrategia para la comprension del concepto
de la derivada.

2.2. Didéctica: aspectos tedricos y epistemoldgicos ’

Antes de abordar la didactica de la matematica, es preciso tener en cuenta la relacion entre

didactica y pedagogia, ademas de los conceptos de la didactica presentados por diferentes

autores, asi como su clasificacion.

2.2.1. Nociones basicas de didactica y pedagogia
El docente debe tener en cuenta en su labor diaria la definicién de la pedagogia y su
aplicacion; Aparicio & Castro, (2007) menciona a Mockus, Hernandez, Granés et al (1995), y

presentan tres definiciones de la pedagogia:

" Este apartado fue elaborado en forma conjunta por los alumnos: Gladys Giménez, Irma Vera,
Anastasia Taboada, Verénica Torres, Maria Escobar, Simoén Ruiz Diaz, Eduardo Robertti, Alfredo
Trinidad en el marco del Proyecto de Grado correspondiente a la Especializacion en Pedagogia de la

Universidad Pedagdgica Nacional(UPN) cohorte  Paraguay — 2018.
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o La pedagogia como el discurso explicito que se preocupa primordialmente de orientar
y otorgarles su sentido a las practicas educativas especializadas.

o La pedagogia como el sistema de mensajes “implicito”, que se encarga de regular las

relaciones entre quienes participan en esas practicas.

e Y la pedagogia como el intento de reconstruir las “competencias” de los educadores y

de los alumnos en cuanto tales, primordialmente en sus aspectos no especializados.

De acuerdo a las tres definiciones anteriores, existe una relacion entre ellas: intrinseca y
extrinseca del ser, haciendo referencia a la forma de actuar de las personas, considerando los
principios de convivencias, ademas la importancia de la interaccion profesor/alumno, la
metodologia y las técnicas que se utilizan en la ensefianza para la adquisicion de las
competencias necesarias por parte del alumno.

Para dar énfasis a la definicion de didactica, Sotos Serrano, (1993) cita a V. Benedito
(1987), quién manifiesta lo siguiente: la didactica se considera como ciencia y técnica,
produciendo un continuo feedback (devolucién de una sefial modificada a su emisor) entre
teoria practica y tecnologia; ya que ambas estdn directamente relacionadas, siendo la
tecnologia la vertiente aplicada a la didactica, en relacion directa a la utilidad de los &mbitos
de ensefianza. (p.174)

Asi también, Diaz Herrera (2001), hace referencia a la didactica como: una ciencia
interdisciplinaria, cuyo campo de estudio es la ensefianza con todas sus particularidades.
Posee métodos de investigaciones especiales, promueve una exhaustiva variedad de
estrategias y recursos para su aplicacion, experimentacion en el aula y fuera de ella, acordes
con la naturaleza del conocimiento a ensefiar, las caracteristicas socio-cognitivas de los
estudiantes y las intencionalidades socio-politicas del plan de estudios y de las instituciones
escolares. Innegablemente, la didactica ha experimentado, igual que las demas Ciencias
Sociales, los acontecimientos de las indefiniciones epistemoldgicas, conceptuales vy

metodoldgicas. (p.2)
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También Diaz Herrera realiza varias comparaciones de diversos autores, de distintos lugares

del mundo, sobre la definicion de la didactica y toma como referencias a:

Gimeno Sacristan (1989) quien considera a la didéctica como disciplina cientifica a la
que corresponde el guiar a la enseflanza, tiene un componente normativo y otro
prescriptivo.

Vasco (1990), considera a la didactica no como la practica misma del ensefiar sino
como el sector mds o menos bien limitado del saber pedagdgico que se ocupa
explicitamente de la ensefianza.

Camilloni (1994), apunta que la didactica es la teoria de la ensefianza, heredera y
deudora de muchas otras disciplinas que al ocuparse de la ensefianza se constituye en

oferente y dadora de teorias en el campo de la accién social y del conocimiento.

Todas estas definiciones nos muestran que la didactica estd presente en el campo de la

ensefianza y constituye una herramienta Gtil para que el docente reflexione sobre su propia

practica pedagdgica.

2.2.2. Clasificacion de la didactica

De acuerdo a Botero, C. (2015) la didactica se clasifica en tres categorias:

La Didactica General, como el arte de ensefiar a todos, es una herramienta que
permite la ensefianza a un grupo de individuos teniendo en cuenta los potenciales,
habilidades, caracteristicas y necesidades en general, aplicando métodos y que
contribuyan al desarrollo cognitivo de todos los integrantes del grupo sin perder de
vista su individualidad; busca alcanzar objetivos educativos generales, ademas estudia
los elementos comunes de la ensefianza que construyen el curriculo con modelos
descriptivos, explicativos e interpretativos.

La didactica diferencial se considera como aquella que tiene en cuenta el desarrollo
educativo individual de cada estudiante, su rango de edad, caracteristicas, destrezas,
debilidades, necesidades y fortalezas, asi como la atencion a la diversidad que se pueda
presentar en un grupo.

La didactica especifica, tiene en cuenta los objetivos de la ensefianza a partir de un

area especifica, como la matematica, lingiistica, ciencias y otras.
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Todas las didacticas presentadas de alguna manera, son teorias para la accion educativa,
erradicando las creencias de los docentes sobre su préactica, pudiendo hacer que los estudiantes

sean victimas de ideas erroneas y practicas inadecuadas.

2.2.3. Evoluciodn historica de la Didactica de la Matematica

La didactica de la matematica, asi como la didactica general, tuvo su origen luego de que
se hayan presentado diversas probleméticas en la ensefianza y aprendizaje. Dicho génesis se
puede resaltar en el trabajo de Contreras (2012) cuando hace referencia a lo mencionado por
Klein (1976) en la década de los afios 50 del siglo pasado, e incluso antes, el mundo estaba de
acuerdo en que la ensefianza de las matematicas era insatisfactoria. EI nivel de los estudiantes
en matematicas era mas bajo que en otras asignaturas. En este sentido, algunas Universidades
de los Estados Unidos, progresivamente comienzan a reformar sus planes de estudios en

matematica, con el fin de actualizarlos, considerando los avances de la matematica y fisica.

La didactica de la matematica al igual que la didactica general ha evolucionado de arte a

ciencia. Cuando hablamos de arte nos referimos a las habilidades y destrezas del docente.

Esta hipdtesis para Chevallard y otros (1997) no hace posible el analisis de la problematica
referida a la ensefianza de la matematica y por tanto, no permite la comprension y explicacién

de los hechos didacticos.

No obstante, D"Amore (2005) sefiala que este enfoque tuvo sus beneficios aportando a la
elaboracion de situaciones y ambientes apropiados para la ensefianza, juegos didacticos etc.,

con el proposito de lograr una “mejor” ensefianza.

La didactica de la matematica, asi como las demas didacticas ha evolucionado para
hacerse cada vez mas util al docente en el proceso de ensefianza y aprendizaje; de esta manera
surge la didactica de la aritmética, la didactica de la geometria, la didactica del algebra, la

didactica del célculo diferencial.
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2.2.4. Didactica de la Matematica

La didactica de la matematica forma parte de las denominadas didacticas especificas y a

continuacion se citan algunas definiciones con sus respectivos autores:

La didactica de la matematica para D° Amore (2003) es el arte de concebir y de crear
condiciones que puedan determinar el aprendizaje de un conocimiento matematico. Sin
embargo, Brousseau (1986) manifiesta que la didactica de la matematica estudia las
actividades didacticas, es decir las actividades que tienen por objeto la ensefianza,
evidentemente en lo que ellas tienen de especifico de la matematica.

Siguiendo con esta linea, Rico et al (2000) definen “la didactica de la matematica como
disciplina que estudia e investiga los problemas que surgen en educacion matematica y
proponen actuaciones fundadas para su transformacion”. (p.352)

Considerando las definiciones expuestas anteriormente por los diferentes autores, asumimos
que la didactica de la matematica es una disciplina que estudia e investiga la problematica de
la ensefianza de la matematica y propone acciones concretas para el aprendizaje de la

matematica.
2.2.5. Objeto de estudio de la Did4ctica de la Mateméatica

La principal fuente de investigacion de la didactica de la matematica se basa en un conjunto
de problemas que surgen de la enseflanza de la matematica en el

aula.

Ricco y otros (2000) establecen que la didactica de la matematica tiene como objeto
delimitar y estudiar los fendmenos que se presentan durante los procesos de organizacion,

comunicacion, transmisién, construccién y valoracién del conocimiento matematico.

Entre estos procesos podemos mencionar la planificacion, la transposicion didactica, la
evaluacion, las formas de estructurar las situaciones de aprendizaje y las técnicas utilizadas

para la transmisién del conocimiento, entre otras.

Por otro lado, Fredenthal (1981), citado en Sotos Serrano (1993) afirma que el objeto de
estudio de la didactica de las matematicas son los procesos de ensefianza y aprendizaje de las
matematicas. No tratan en primer lugar de elaborar una teoria para después aplicarla, sino que

buscan a nivel practico lo que sucede con esos procesos en el aula.
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En sintesis, el objeto de estudio de la didactica se centra en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de la matemaética, creando una innovacion educativa pertinente para la formacion
del educando.

2.2.6. Aprendizaje: algunas consideraciones

La actualizacion curricular del bachillerato cientifico de la educacion media de la
Republica, del Paraguay, (2014), define la competencia como la integracion de capacidades
(aptitudes, conocimientos, destrezas, habilidades y actitudes) para la produccion de un acto
resolutivo eficiente, légico y éticamente aceptable en el marco del desempefio de un
determinado rol.

En este sentido, el aprendizaje basado en competencias constituye un enfoque de la
educaciéon que se centra en el alumno a fin de obtener un aprendizaje que le sirva para
conectar con otros saberes académicos y que le resulte Gtil para los desafios de la vida
cotidiana.

Ademas asi como mencionan D" Amore y otros (2003) , el aprendizaje se considera como
un conjunto de cambios de comportamientos que sefialan, a un observador predeterminado;
segun sujeto en juego, que este primer sujeto dispone de un conocimiento (0 de una
competencia) o de un conjunto de conocimientos (o de competencias), lo que implica la
gestion de diversos registros de representacion, la creacion de convicciones especificas, el uso
de diversos lenguajes, el dominio de un conjunto de referencias idoneas, de pruebas, de

justificaciones y de obligaciones.
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2.3. Calculo Infinitesimal
El célculo infinitesimal también denominado "Calculo” constituye una parte muy
importante de la mateméatica moderna. El célculo infinitesimal consta de dos partes: calculo

diferencial y célculo integral.

2.3.1. Origen del célculo infinitesimal
El Célculo Diferencial e Integral, segin lo mencionado por Espinoza y otros (2008), ha

sido reconocido como el instrumento mas efectivo para la investigacion cientifica que jamas

hayan producido las matematicas. Concebido para el estudio del cambio, el movimiento y la

medicion de areas y volimenes, el célculo es la invencion que caracteriza la revolucion

cientifica del siglo XVII.
(...) Su creacidn se debe al trabajo independiente de dos matematicos, el inglés
Isaac Newton (1642-1727) y el aleman Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-
1716), quienes publicaron sus investigaciones entre los afios de 1680 y 1690.
Leibniz en 1684, en la revista Acta Eruditorum, y Newton en 1687, en su gran
obra Principia Mathematica Philosophiae Naturalis. El calculo se desarroll6 a
partir de las técnicas infinitesimales utilizadas para resolver dos tipos de
problemas: el célculo de areas y volumenes y el célculo de tangentes a curvas.
Arquimedes de Siracusa (287 a.C.-212 a.C.), desde tiempos antiguos, habia
realizado los avances mas significativos sobre esos problemas, aplicando el
método exhaustivo o de agotamiento para la determinacién de areas y
volimenes, obteniendo importantes resultados sobre el calculo de tangentes
para ciertas curvas particulares. En la primera mitad del siglo XVII, se renovo
el interés por esos problemas clasicos y varios matematicos como Bonaventura
Cavalieri (1598-1647), John Wallis (1616-1703), Pierre de Fermat (1601-
1665), Gilles de Roberval (1602- 1675) e Isaac Barrow (1630-1677), lograron
avances que prepararon el camino para la obra de Leibniz y Newton. (...) (p. 13
-14)
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2.3.2. Ramas del Calculo Infinitesimal

El calculo infinitesimal se divide en dos grandes ramas: el calculo diferencial y el céalculo
integral. El calculo diferencial estudia la derivada y sus aplicaciones y, el calculo integral
estudia las integrales y sus aplicaciones.
2.3.3. Derivada

Antes de definir derivada, analizaremos el concepto de tasa de variacion y tasa de variacion
media:
2.3.3.1. Tasa de variacion:

Consideremos una funcion y= f(x) y consideremos dos puntos préximos sobre el eje

de abscisas "x" y "a+ h", siendo "h" un namero real que corresponde al incremento de x.

fla+h) ¢

[f(a)+n]-f{a)

fiay o

llustracion 1: Tasa de Variacion®

Se llama tasa de variacion (T.V.) de la funciéon en el intervalo [a, a+h], que se
representa por Ay, a la diferencia entre las ordenadas correspondientes a los puntos de
abscisas a 'y a+h.

En simbolos:

Ay = [ftath) = f(a)]

8 El gréfico fue extraido de: https://www.ditutor.com/funciones/images/tvm_2.gif
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2.3.3.2. Tasa de variacion media (T.V.M.)

Se llama tasa de variacién media (T.V.M.) en intervalo [a, a+h], y se representa por %y 0

A . .., . . . .
ﬁ, al cociente entre la tasa de variacion y la amplitud del intervalo considerado sobre el eje de

abscisas, h 0 Ax, esto es:

T.V.M.[a,a+h] = f(a+h}3—f(a)

2.3.3.3. Interpretacion geométrica de la tasa de variacion media

La expresion anterior coincide con la pendiente de la recta secante a la funcién f(x), que

pasa por los puntos de abscisas a y a+h.

flat+h)—f(a)
h

ya que en el tridngulo PQR resulta que:

flat+h)-f(a)
h

tag a =
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2.3.3.4. Definicién de Derivada:

La derivada de la funcion f(x) en el punto x = a es el valor del limite, si existe, de un

cociente incremental cuando el incremento de la variable tiende a cero.

En simbolos:

, Ay . fla+h)—f(a)
f) = AEToﬁz Alclr—r}o h

fia+h) 9

lustracion 2: Derivada®

9 El grafico fue extraido de: https://www.ditutor.com/funciones/images/tvm_2.gif
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2.4. Nivel de ensefianza de la derivada

Para entender el nivel de ensefianza de la derivada, debemos hacer referencia a dos
aspectos: las tendencias de la ensefianza de la derivada y los enfoques de la ensefianza de la
derivada.

2.4.1. Tendencias de la ensefianza de la derivada

Para la ensefianza de la derivada existen dos tendencias: la primera con un enfoque clésico
y la otra basada en la resolucion de problemas.

En este sentido Lozano (2011) hace referencia a lo expuesto por Dolores (2007) quien
afirma que la orientacion y ensefianza del concepto de la derivada han sido marcadas por dos
tendencias. La primera desarrolla el enfoque clasico formal bajo la estructura del anélisis
matematico para finalmente buscar sus aplicaciones. La segunda busca el desarrollo del
pensamiento matematico desde la resolucion de problemas de modo que los conceptos basicos
se forman a partir de la resolucion de los mismos, como el problema de la tangente, razén de
cambio y significados fisicos.

Siguiendo con las tendencias propuestas por Dolores (2011), tendencias se manifiestan
mediante enfoques que priorizan la estructura del contenido tales como: algebraico, numérico,
formal, infinitesimal, aproximacion afin local e innovadores tales como: geométrico,

variacional y computacional.

2.4.2. Enfoques para la ensefianza de la derivada

A parte de las tendencias se pueden mencionar diferentes enfoques para la ensefianza de la
derivada. En este sentido Dolores (2007) citado en Lozano (2011) establece diferentes
enfoques que se deben considerar para la ensefianza de la derivada:

e Enfoque Algebraico: Prioriza el trabajo con los algoritmos. Ejemplo limite del
cociente incremental cuando Ax tiende a cero.

e Enfoque numérico: se caracteriza por el uso de sucesiones numéricas, al usar el limite
de funciones.

e Enfoque formal: sigue la secuencia clésica de contenido. Iniciando con conjunto de
los numeros Reales; concepto de funcion; definicion de limite en términos de €y Y;
definicion rigurosa de continuidad por medio del limite; para al final plantear los
teoremas y algoritmos necesarios para llegar a la derivada como consecuencia del

limite; reglas de derivacion y por ultimo las aplicaciones.
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Enfoque infinitesimal: la estructura de los contenidos basicos del calculo se organiza
mediante una especie de isomorfismos respecto de los contenidos tradicionales.
Enfoque aproximacion afin local: Para introducir el concepto de derivada se parte de
la idea de coeficiente direccional (pendiente) de la recta para definir la pendiente de la
secante. Para introducir la idea de tangente como el limite de una sucesion de secantes
y con ello se establece la nocion de aproximacion afin.

Enfoque geométrico: desde este punto de vista la derivada es la tasa de cambio a la
que estd cambiando f(x), comparada con respecto a X, es decir, es la pendiente de la
tangente a la gréfica de f en el valor x. Puede aproximarse encontrando la pendiente de
la secante.

Enfoque variacional: En el primer caso se propone remover el discurso matematico
escolar desde el fondo, cambiando el papel principal que los cursos de célculo
confieren al concepto de limite y poniendo en su lugar a la variacion fisica, de tal
manera que no se sugiere tratar tan exhaustivamente las funciones, sino més bien las
cantidades y las magnitudes. Al concretar estas ideas, se parte de las razones de
cambio promedio obtenidas del estudio de fendmenos de la vida diaria y se arriba a la
derivada como razén de cambio instantanea por medio de un manejo intuitivo del
limite.

Enfoque computacional: Los computadores han hecho realidad la posibilidad de la
visualizacion dindmica del comportamiento grafico de las funciones, de observar
mediante simulaciones iterativas como la sucesion de secantes tiende a la tangente de

racionalizar considerablemente el trabajo con los métodos numéricos.
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2.5. Resolucion de Problemast®

En este cuarto nivel nos enfocaremos a la resolucion de problemas, considerando que la
misma es una estrategia indispensable para el desarrollo cognitivo de los alumnos, ademas es
una metodologia que propicia un razonamiento l6gico y permite al estudiante una reflexion
critica a cerca de una situacion que se le presente. En este sentido la resolucion de problemas
es la piedra angular de la escuela matematica.

Durante el aprendizaje de las matematicas, los alumnos estudian conceptos matematicos,
teoremas, algoritmos, definiciones, y varias estrategias que son utilizadas para resolver
problemas. Se considera que la resolucion de problemas es un componente necesario del
proceso de la ensefianza y aprendizaje de la matematica (Abarca, 2007).

Considerando que la resolucion de problemas es una estrategia didactica necesaria para la
ensefianza y aprendizaje de los estudiantes, la Actualizacion Curricular de le Educacion Media
de la Republica del Paraguay (MEC, 2014) dentro de los objetivos generales pretende que los
estudiantes desarrollen capacidades metacognitivas para la resolucién de problemas del
entorno y la autorregulacion del comportamiento’. En este aspecto, dentro de las
orientaciones para el desarrollo de las capacidades en el area de Matemaética se considera
como punto fuerte la necesidad de crear espacios y situaciones en que los estudiantes puedan
formular problemas y compartirlos entre pares para que puedan ser resueltos con las

herramientas aprendidas®2.

10 Este apartado fue elaborado por los alumnos: Simén Ruiz Diaz, Verdnica Torres y Maria Escobar,
en marco al Proyecto de Grado en la Especializacion en Pedagogia (Cohorte Paraguay 2018) de la

Universidad Pedagdgica Nacional, Bogota — Colombia.

11 Objetivos Generales de la Educacion Media. Actualizacién curricular del Bachillerato Cientifico de
la Educacion Media. Ministerio de Educacion y Ciencias (2014). Area: Matematica y sus tecnologias.

Paraguay (p. 16).
12 Orientaciones para el desarrollo de capacidades. Actualizacién curricular del Bachillerato

Cientifico de la Educacion Media. Ministerio de Educacion y Ciencias (2014). Area: Matematica y sus

tecnologias. Paraguay (p. 127).
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Asi como menciona Abarca (2007), la resolucion de problemas se torna en un componente
importante relacionado con el éxito del estudio de la Matematica, pues se asume que la
resolucion de problemas ayudara al estudiante a encontrar las dificultades en su propio
aprendizaje y de esta manera fortalecer sus conocimientos, con el propésito de solucionar
retos cada vez mas complicados.

Entre los investigadores que estudiaron la resolucion de problemas como estrategia
fundamental dentro de la ensefianza y aprendizaje de la matematica encontramos a George
Polya y Allan Shoenfeld, cuyas recomendaciones son aplicadas para la ensefianza de la
matematica.

A continuacion, se habla de cada una de las estrategias, expuestas por Polya y Shoenfeld:

2.5.1. Estrategia de resolucién de problemas propuesta por Shoenfeld
Durante su investigacion Shoenfeld descubridé que existen cuatro dimensiones que influyen
en el proceso de la resolucion de problemas: dominio del conocimiento, estrategias
cognoscitivas, estrategias meta cognoscitivas y sistemas de creencias.
En este aspecto, Abarca (2007) describe las dimensiones propuestas por Shoenfeld de la
siguiente manera:
1. Dominio del conocimiento: Incluye definiciones, hechos y procedimientos utilizados
en el dominio matematico. Por tal motivo, es necesario que el estudiante deba poseer

conocimientos de todos los temas anteriores como actuales. (Abarca, 2007: p.24)

Por ejemplo, para resolver un problema de optimizacion relacionado con el volumen de
una piscina en forma de prisma rectangular; el alumno debe contar con un conjunto de
conocimientos previos: algebra basica, reglas de derivacion, criterio de la derivada primera y
segunda, asi como los relacionados a la figura geométrica: el concepto de volumen, la formula

de volumen del prisma rectangular y unidades de medida del volumen.
2. Estrategias cognoscitivas: Incluyen métodos heuristicos tales como la

descomposicion de un problema en simples casos, establecer metas relacionadas,

invertir el problema y dibujar diagramas. (Abarca, 2007:p.24)
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Siguiendo con el ejemplo anterior, el alumno puede realizar un esquema considerando el

alcance de la primera y segunda derivada, y mediante esta lograr la meta deseada.

3. Estrategias meta cognoscitivas: La meta cognicion consiste en ese “saber” que
desarrollamos sobre nuestros propios procesos y productos del conocimiento, se

relacionan con el monitoreo empleado al resolver el problema. (Abarca, 2007:p.24)

Por ejemplo, el proceso de seleccion de una estrategia y la necesidad de cambiar de
direccién como una evaluacion permanente del proceso. Mediante este, el alumno sera capaz
de discernir sobre las estrategias aplicadas y esto le ayudara para resolver futuros problemas,

creando en él un nuevo aprendizaje significativo.

4. Sistemas de creencias: Incluye las ideas que tienen los estudiantes acerca de las
matematicas y como resolver problemas. Sus miedos, sus temores, sus creencias de no
poder resolver solos los problemas o que las personas inteligentes pueden resolver
problemas. (Abarca, 2007: p.24)

En relacion a este proceso, cuando el alumno adquiere una disciplina en la resolucién de

problemas va descartando las creencias que anteriormente tenia sobre ella.

A modo de ilustracion, se puede resaltar el Programa Paraguay Resuelve®®, proyecto
emprendido en forma conjunta por el MEC y OMAPA en donde una de sus principales
rutas de trabajo hace referencia a las Olimpiadas de Matematica y cuyo fin se centra en

erradicar creencias sobre la resolucion de problemas.

13 paraguay Resuelve es un proyecto de inclusién social a través de la educacion de calidad, con
énfasis en la disciplina matematica. Esta disciplina no solo es importante por si misma, sino que
ademas sirve de sustento, ya que es transversal, a las ciencias e ingenierias como un todo. Se realiza en
cooperacion con el MEC y se inspira en el trabajo de 29 afios de OMAPA.

14 OMAPA: Organizacion Multidisciplinaria de Apoyo a Profesores y Alumnos. Su misién es
colaborar con el mejoramiento de la calidad de la educacion en todo el pais y de este modo, contribuir
a elevar la calidad de vida de los hombres y mujeres del Paraguay.
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2.5.2. Estrategia de resolucion de problemas propuesta por Polya

El modelo propuesto por Polya (1987) mencionado por Abarca (2007), considera cuatro
etapas en la resolucion de problemas: compresion del problema, concepcion de un plan,
ejecucion del plan y la vision retrospectiva. A continuacion, se describen cada una de ellas:
(...) 1. Comprension del problema:
Es muy importante que el alumno comprenda el problema, pero ademas debe desear
resolverlo. ElI maestro debe cerciorarse de ello pidiéndole al alumno que repita el enunciado
sin titubeos. El alumno debe familiarizarse con el problema, tratando de visualizarlo como un
todo, tan claramente como pueda. En un principio los detalles no son importantes. La atencién
dedicada al problema puede también estimular su memoria y prepararla para recoger los
puntos importantes. EI docente puede ayudar al estudiante en la comprension del problema
recurriendo a preguntas que le ayuden a aislar las partes principales del problema. (p.24)
2. Concepcion de un plan
La etapa consiste en poner en pie un plan, concebir la idea de la solucion, siendo ésta
una de las etapas mas cruciales en el proceso de resolucion de problemas, y también la méas
importante, porque de ella depende el éxito o fracaso. Para lograrlo, hace falta toda una serie
de condiciones como, por ejemplo: conocimientos ya adquiridos para fundamentar claramente
cada paso que se dé. La concepcion del plan puede ser estructurada poco a poco, y después de
algunos ensayos como ayuda, tener una idea brillante. (p.25)
3. Ejecucidn del plan:
Es la puesta en marcha del plan concebido en la etapa anterior, en esta se obtiene el modelo
matematico y se tiene una mayor claridad de lo que se estd buscando y lo que se quiere. El
plan proporciona una linea general. Nos debemos asegurar que los detalles encajen bien en esa
linea. Debemos examinar los detalles uno tras otro, hasta que todo esté bien claro, porque en
algan rincdn podria disimularse un error. (p.25)
4. Vision retrospectiva:
Esta etapa consiste en la verificacion de los resultados, cosa que hasta el mejor alumno casi
siempre omite., siendo esta fase la mas instructiva del trabajo, porque gracias a ella se puede
no solo hacer una vision retrospectiva, sino también dar una mirada al futuro y analizar que

aplicaciones puede tener la resolucion del problema. (p.25) (...)
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A continuacion, se presenta y resuelve un problema siguiendo los pasos de Polya:

Para un cumpleafios Fernando desea amarrar unos globos en lo alto de una pared de 4,33
m de altura. ;Cual debe ser la longitud de la escalera que el joven coloca de tal manera que

forme un angulo de 60° con el piso?

Paso 1: Comprensién del Problema
En este caso se pueden utilizar preguntas orientadoras como: ¢Entiendes el problema?,
¢Puedes replantear el problema?, ¢Distingues cuéles son los datos del problema?, entre otras.
En este sentido, las posibles respuestas podrian ser las siguientes: La altura de la pared es

4,33 m, El &ngulo que forma la escalera con el piso es 60°, etc.

También se puede complementar con las siguientes preguntas: ;Sabes a que se quiere
llegar el problema?, ¢Hay suficiente informacion en el problema?, ;Existe informacion
extrafa para ti?, ¢Este problema es similar a otro que hayas resuelto con anterioridad?, entre

otras.

Paso 2: Concepcion de un plan

Para este paso, es necesario recurrir a la configuraciéon de variables, asi como un gréafico
que permita una mejor interpretacion del problema.
Las variables son: cateto opuesto b=4, 33 m (longitud de la pared)

hipotenusa  ¢=7? (Longitud de la escalera)
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b=433m C

llustracion 3: Interpretacion grafica del problema *°

Al realizar el grafico y configurar las variables, es necesario buscar alguna relacién entre
los datos. En este caso particular, se puede aplicar la siguiente pregunta: ;Hay alguna relacion

trigonométrica que se pueda aplicar en el problema?

Se puede aplicar la funcién seno:

. cateto opuesto b
sinf = - =
hipotenusa

Q|

Paso 3: Ejecucion del Plan
Como ya se planteo la formula a utilizar, lo que resta es sustituir las variables y aplicar
los algoritmos correspondientes:

cateto opuesto 4,33 m

sin 60° = -
hipotenusa c

_ 438m_
= Sineoe  >™

Por lo tanto, la longitud de la escalera es aproximadamente 5 m.

Paso 4: Vision Retrospectiva
En este paso, se debe comprobar el resultado. Como se trata de una funcién trigonométrica,
con el resultado obtenido se debe encontrar el angulo que nos presentd como dato el

problema.

15 Gréfico extraido
de:http://www.pps.k12.or.us/district/depts/edmedia/videoteca/curso3/htmlb/gra_236.gif
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] cateto opuesto b 4,33
sinf = = — =

- 0 = 60°
hipotenusa c 5 ”

La solucion es correcta, el estudiante puede afirmar que la escalera que necesita Fernando

debe medir 5 m.

De acuerdo a los modelos expuestos mas arriba, se pueden rescatar los siguientes puntos

para la resolucion de problemas:

>

El alumno debe tener fijado una serie de contenidos que necesitara para la solucién de
algin tipo de problemas, es decir, un bagaje de conocimientos asimilados
anteriormente por él.

Seguir una serie de pasos orientadores en donde se pueden establecer cuales son los
datos del problema, cudl es la incégnita, como resolver el problema y como contestar
la interrogante del problema.

Ademas de los pasos anteriores, la reflexion sobre la situacion del problema fijara en
los estudiantes un aprendizaje significativo y le ayudara al pensamiento critico.

El alumno debe ser consciente que un problema no podré resolverse rapidamente, y en
algunos casos podra no llegar a la solucion, pero esto fortalecerd sus habilidades y
pasando el tiempo podra volverse un “experto”.

El docente debe crear un espacio de debates sobre los problemas planteados y dejar
que los estudiantes vayan buscando las maneras de llegar a la solucion; se debe evitar
que los docentes les diga directamente los caminos que deben seguir.
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CAPITULO IlI

3.1. Marco metodoldgico
En relacion con el problema y el objetivo de la presente investigacion que trata sobre el

aprendizaje y ensefianza de la derivada en el tercer curso a través de la resolucion de
problemas, que pretende aportar en la transformacion de las practicas de ensefianza y de
aprendizaje que contribuyan a mediano y largo plazo en incrementar la calidad de la
educaciéon en el Colegio Municipal Santa Rosa de Lima, se describe a continuacion el

referente metodoldgico, el cual se plantea en tres niveles:

El primer nivel corresponde en situar el trabajo de investigacion entorno a algun paradigma
de investigacion en educacion; asi como insertarlos dentro de los planteamientos de la
investigacion cualitativa, superando la dicotomia entre los métodos cuantitativos y

cualitativos.

El segundo nivel ubica la investigacion en la metodologia de Investigacion — Accidn, la
cual se caracteriza por ser una investigacion basada en la reflexion de la préctica docente;

ayuda a solucionar problemas del ambito educativo y desarrolla profesionalmente al educador.
En el tercer nivel, se describe las fases del proceso metodoldgico en relacion con el

desarrollo de los objetivos de la investigacion, situando la investigacion en un contexto

particular.
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3.1.1. Paradigmas de investigacion
Para situar el paradigma epistemoldgico en donde esta insertada la presente investigacion,

es necesario hacer recordar al concepto de paradigma. En este aspecto, Denzin & Lyncoln
(1994) citado en Paramo (2011), establecen que un paradigma es el conjunto de suposiciones
de caréacter filoséfico de las que se valen los investigadores.

En relacion a lo anterior, se destacan tres paradigmas: el empirico analitico, el
interpretativo y el socio — critico. El primero se desprende del positivismo, cuya funcion
especifica se basa en la comprobacion objetiva y el control de variables; el segundo es de
caracter compresivo y hermenéutico; el ultimo se caracteriza por generar una transformacion
reflexiva y participativa que ayude a la realidad social en donde se esté investigando.

En el marco del presente proyecto de investigacion, el paradigma que mas se ajusta es el
socio — critico, ya que se pretende transformar la ensefianza y aprendizaje de la derivada a
través de la resolucion de problemas; disefiando una propuesta didactica que permita innovar
la préactica docente en aula. Asi como menciona Silva (2016) en su investigacion, el
paradigma socio — critico se fundamenta en la critica social, considera que el conocimiento se
construye por los intereses que parten de las necesidades de los grupos, ademas se desarrolla
mediante un proceso de construccion y reconstruccion sucesiva de la teoria y préactica.

En este aspecto, Popkewitz (1988) afirma que algunos de los principios del paradigma
socio — critico son: conocer y comprender la realidad como praxis; unir teoria y practica,
integrando conocimientos, accion y valores; orientar el conocimiento hacia la emancipacion y
liberacion del ser humano; y, proponer la integracion de todos los participantes, incluyendo al

investigador, en procesos de autorreflexion y toma de decisiones.
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3.1.2. Enfoque de la investigacion
La presente investigacion sobre la ensefianza y aprendizaje de la derivada, se instala

dentro de la investigacion cualitativa, pues como menciona Paramo (2011), la indagacion
cualitativa o también Ilamada enfoque interpretativo se interesa por los métodos cualitativos
que recogen la experiencia vivida de los seres humanos, como lo mas importante a ser
estudiado.

En este sentido, Creswell (1998) citado en Vasilachis (2006) menciona que la investigacion
cualitativa es un proceso interpretativo de indagacién basado en distintas tradiciones
metodoldgicas —la biografia, la fenomenologia, la teoria fundamentada en los datos, la
etnografia y el estudio de casos— que examina un problema humano o social.

Asi, Denzin y Lincoln (1994: 2) en Vasilachis (2006) mencionan que la investigacion
cualitativa es: multimetddica, naturalista e interpretativa. Es decir, que las investigadoras e
investigadores cualitativos indagan en situaciones naturales, intentando dar sentido o
interpretar los fenébmenos en los términos del significado que las personas les otorgan. La
investigacion cualitativa abarca el estudio, uso y recoleccion de una variedad de materiales
empiricos —estudio de caso, experiencia personal, introspectiva, historia de vida, entrevista,
textos observacionales, historicos, interaccidnales y visuales— que describen los momentos
habituales y problematicos y los significados en la vida de los individuos.

En este aspecto, es necesario resaltar que en esta investigacion se utilizardn técnicas
cualitativas como: registros anecddticos, encuestas a profesores de matematica y analisis de
documentos.

Por otro lado, para Paramo (2011) las estrategias por las que se opta en una investigacion
no se definen de forma aislada sino en términos de capacidad para resolver problemas
cientificos y con relacién a otras estrategias 0 métodos que se formulen para resolver ese
problema, en busca de la mejor aproximacién posible para su comprension.

El investigador, como establece Cook y Reichardt (1986) en Paramo (2011), debe
reconocer que las técnicas cualitativas y cuantitativas pueden usarse de manera conjunta con
el argumento del uso combinado de técnicas de recoleccion y analisis de informacién aumenta
su validez, concepto no exclusivo de la investigacion tradicional y que contribuye ademas a la
solucion de problemas cuando se trata de investigacion orientada a la transformacion de la

realidad.
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Por lo tanto, cuando se hace una investigacion, es necesario resaltar que pueden utilizarse
ambos enfoques: cualitativo y cuantitativo. No pueden estar aislados. Un enfoque depende del
otro. Cuando se realiza una investigacion cualitativa, para mayor sustentacion, utiliza técnicas
cuantitativas. Asi como la investigacion cuantitativa, necesita la cualitativa para la

interpretacion de datos.

3.1.3. Investigacion — accion
Se menciond en el apartado anterior que esta investigacion tiene enfoque cualitativo.

Ademaés, como se planteard una propuesta didactica cuya finalidad a mediano o largo plazo es
la transformacion de la practica docente, especificamente en la ensefianza y aprendizaje de la
derivada, podemos mencionar que el proyecto se inscribe dentro de la investigacion — accion,
y a su vez ésta se ubica dentro del paradigma socio — critico.
Antes de describir las caracteristicas y pasos de la investigacion — accién, es importante
considerar los siguientes puntos mencionados por Latorre (2005):
(...) La ensefianza se concibe como una actividad investigadora y la investigacion
como una actividad autorreflexiva realizada por el profesorado con la finalidad de
mejorar la practica. La ensefianza deja de ser un fendmeno natural para constituirse en
un fendmeno social y cultural, en una practica social compleja, socialmente construida,
e interpretada y realizada por el profesorado. (p.9)
La idea de la ensefianza como una actividad investigadora ha ido calando en el ambito
educativo, se basa en que la teoria se desarrolla a través de la préactica, y se modifica
mediante nuevas acciones. El profesorado como investigador formula nuevas
cuestiones y problematiza sus practicas educativas. Los datos se recogen en el
transcurrir de la practica en el aula, se analizan e interpretan y vuelven a generar
nuevas preguntas e hipotesis para ser sometidas a indagacion. (p.10)
Teoria y préactica, investigacion y ensefianza, mantienen una estrecha relacion, pues no
hay practica docente que no se apoye en los resultados de la investigacion, ni
investigacion que no encuentre en la practica el canal y el espacio natural para indagar,

analizar y aplicar sus resultados. (p.13)
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La profesion docente requiere desarrollar constantemente nuevos conocimientos en
relacion a los cambios continuos que tienen lugar en la sociedad; de ahi que la accion
investigadora de los docentes se constituya en un elemento profesionalizador. (p.16)
(...)

La investigacion — accion para Kemmis y Mctaggart (1987) es una forma de indagacion
introspectiva colectiva emprendida por participantes en situaciones sociales con objeto de
mejorar la racionalidad y la justicia de sus précticas sociales o educativas, asi como su
comprension de esas practicas y de las situaciones en que estas tienen lugar.

En este aspecto, Latorre (2005) establece que la expresion investigacion — accién educativa
se utiliza para describir una familia de actividades que realizan el profesorado en sus propias
aulas con fines tales como: el desarrollo curricular, su autodesarrollo profesional, la mejora de
los programas educativos, los sistemas de planificacion o la politica de desarrollo. Estas
actividades tienen en comun la identificacion de estrategias de accidn que son implementados
y mas tarde sometidas a observacién, reflexion y cambio. Se considera como un instrumento
que genera cambio social y conocimiento educativo sobre la realidad social y/o educativa,
proporciona autonomia y dan poder a quienes lo realizan.

Es importante mencionar que todos los problemas que acontecen en aula tienen una
solucion. Es decir, puede ser teorizada para que puedan servir de referencia en otras
situaciones similares. Cuando el docente reflexiona sobre un problema de aula, busca la forma
de solucionarla, y lo implementa, entonces, el profesor es un investigador aplicando lo que se
denomina investigacion — accién. Un docente investigador puede generar ideas y estrategias
para resolver problemas del entorno educativo. Desde este punto de vista, la propuesta
didactica que sera disefiada servira de referencia a otros docentes y contribuird al
mejoramiento de la ensefianza de la derivada.

También se puede afirmar que el docente investigador tiene la capacidad de ser critico,
autorreflexivo y siempre busca la practicidad para resolver una situacion presentada. El
docente investigador es un profesional que promueve las innovaciones didacticas para mejorar

la calidad educativa.
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Por lo tanto, mediante la investigacion — accion se puede proponer alternativas, ideas,

estrategias, y soluciones practicas para resolver un problema. Los problemas de indole

educativo son objetos de estudio del maestro investigador y para poder llegar a una conclusion

oportuna es necesario una investigacion — accion.

3.1.3.1. Caracteristicas de la investigacion — accion
Segun Kemmis y McTaggart (1988) citado en Latorre (2005) establecen las siguientes

caracteristicas de la investigacion — accion:

>

YV VvV

YV V VYV V

Es participativa: La investigacion sigue una espiral introspectiva: una espiral de ciclos
de planificacion, accion, observacion y reflexion.

Es colaborativa: se realiza en un grupo de personas implicadas.

Crea comunidades autocriticas de personas que participan y colaboran en todas las
fases del proceso de investigacion.

Es un proceso sistematico de aprendizaje, orientado a la praxis (accién criticamente y
comprometida).

Induce a teorizar sobre la préactica.

Somete a pruebas las practicas, las ideas y las suposiciones.

Implica registrar, recopilar, analizar nuestros propios juicios, reacciones e impresiones
en torno a lo que ocurre: exige llevar un diario personal en el que se registran nuestras
reflexiones.

Es un proceso politico porque implica cambios que afectan a las personas.

Realiza analisis criticos de las situaciones.

Procede progresivamente a cambios méas amplios.

Empieza con pequefios ciclos de planificacion, accidn, observaciéon y reflexion,
avanzando hacia problemas de mas envergadura: la inician pequefios grupos de

colaboradores, exponiéndose gradualmente a un namero mayor de personas.
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3.1.3.2. Procesos de la investigacion — accion
La investigacion — accion se desarrolla siguiendo un modelo espiral en ciclos sucesivos que

constan los siguientes pasos: planificacion, accion, observacion y reflexion.

Para Kemmis y McTaggart (1988), los pasos mencionados en el parrafo anterior, se
dividen en cuatro fases:
» Primera fase: Planificacion

Incluye la identificacion del problema; asi como el diagndstico y reconocimiento de la
situacion inicial.
» Segunda fase: Accién

En esta fase se elabora el plan de accién. Este plan debe ser elaborado criticamente para
mejorar aquello que esta ocurriendo.
» Tercera fase: Observacion

Aqui se ejecuta el plan. Para ello se debe poner en préctica el plan y se debe observar los
efectos que ésta ocasiona en el contexto donde tiene lugar.
» Cuarta fase: Reflexion

También se puede definir como la evaluacion del plan. Es necesario la reflexién critica en

torno a los efectos con el fin de una nueva planificacion.

Ciclo 1

Reflexionar

Planificar

Actuar

Observar
Ciclo 2

Revisar el plan
\ Replantear el plan
(comenzar
un nuevo ciclo)
Ciclo 3

lHustracion 4: Proceso de investigacion — accion propuesto por Kemmis?é

16 Extraido de http://eldesafiodelcambiorganizacional.pbworks.com/w/page/105288903/Modelos%20del %620Proceso%20de%20Investigaci%C3%B3n-
%20Acci%C3%B3n
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Sintetizando lo anterior, Latorre (2005) menciona el Modelo de Whitehead (1989) donde se
establece que la investigacion — accidn tiene las siguientes fases: Sentir 0 experimentar un
problema — Imaginar la solucion del problema — Poner en practica la solucion imaginada —
Evaluar los resultados de las acciones emprendidas — Modificar la practica a la luz de los

resultados.

3.1.3.3. El proceso de investigacion — accion de esta investigacion

Considerando los pasos de la investigacion — accion, es importante mencionar que para esta

investigacion el proceso de espiral propuesto por Kemmis se resume en el siguiente grafico:

A REFLEXION\ ) OBSERVACIGN

CICLO | il
C ) El punto de partida de la
o> investigacion es la etapa de
4 dh reflexion.
PLANEACION ' ACCION
PLANEAC}W5g
CICLO I : ACCION La Accidn, Observacion y Reflexion

se desarrollaran mas adelante.

REFLEXION "
OBSERVACION

llustracién 5: Proceso de Investigacion — accidn en esta investigacion

El grafico muestra que la investigacion — accion tendré dos ciclos y cada ciclo tendré solo
una etapa. En el primer ciclo se utilizara la reflexion y en el otro se desarrollara la etapa de
planeacion.

En el primer ciclo, la etapa de reflexion se realizara en base a técnicas de recoleccion de
informacion: entrevistas a profesores de matematica, registro anecddtico de mi experiencia

profesional en la ensefianza de la derivada y el anlisis de documentos.

39



En el segundo ciclo, se creara una propuesta didactica a través de la resolucion de
problemas, considerando las dificultades que reportaron los docentes sobre la comprension del
concepto de derivada que tienen sus estudiantes, asi como los revisados en diferentes fuentes
bibliograficas.

3.1.4. Fases del proceso metodologico
La ejecucion de este proyecto de investigacion se dividira en tres fases como se muestra n

la siguiente figura:

Fase |

Descripcion del contexto
de investigacion

: Fase Il
Ciclo I: Etapa de Reflexion.
Instrumentos de recoleccion de
informacion.

Fase lll

Ciclo Il: Etapa de Planeacion.
Disefio de la propuesta
metodoldgica.

llustracion 6: Fases del Proceso metodolégico

3.1.4.1. Fase I: Descripcion del contexto de la Investigacion.
Colegio Municipal Santa Rosa de Lima

Antecedentes histéricos

Abrié sus puertas el 10 de marzo de 1997 en el Barrio Rincon de la Ciudad de Nemby,
siendo su Director General el Lic. Rogelio Castro Giménez. Es una institucion que cuenta con
todos los niveles de la educacion formal: Nivel Inicial, Educacion Escolar Basica y Nivel
Medio en las modalidades: técnico y cientifico. En el bachillerato se destacan las siguientes
especialidades: Bachillerato Cientifico en Ciencias Sociales; Bachilleratos técnicos en:
Administracion de Negocios, Contabilidad, Mercadotecnia, Salud, Disefio Gréafico y

Publicidad e Informatica.
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El Colegio Santa Rosa de Lima busca la formacion integral de los alumnos/as y el
compromiso con la transformacion de una mentalidad para una patria nueva, basada en el
desarrollo pleno de la personalidad humana y la promocién de la libertad, la paz, la justicia
social, la solidaridad, la cooperacion, el respeto a los derechos humanos, la transmision de

valores y principios democraticos.

Actualmente cuenta con 380 alumnos distribuidos en dos turnos: mafiana y tarde; cuenta
con la infraestructura necesaria y con los docentes mas calificados de la cuidad de Nemby; es
considerado por la comunidad como una de las instituciones pioneras en habilitar carreras

técnicas y por la excelente formacion que los estudiantes reciben en esta casa de estudio.
Mision

El Colegio Municipal Santa Rosa de Lima tiene como mision ofrecer a los educandos
oportunidades de fortalecer valores, acrecentar conocimientos y desarrollar al maximo sus
capacidades individuales y grupales; en un marco educativo, democratico e inclusivo donde
interactten socialmente con libertad y tolerancia, de manera a reflexionar y criticar, opinar
con seguridad y respeto; valorando a la educacion como una herramienta importante tanto

para la sociedad como para el aumento de la calidad de vida en el pais.
Vision

La vision de la institucion es la formacion integral de la persona, plasmada en una filosofia
de educar para el cambio social, generando recursos humanos acorde a un mundo de constante

crecimiento y cada vez inclusivo.
Descripcion socio — econémica

El nivel socio-econémico de la comunidad es de bajo a medio, puesto que la institucion

cuenta con una matricula general de 380 alumnos procedentes de diferentes sectores.
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Fotografia de las instalaciones

llustracion 8: Patio

central de la institucion. (Archivo

institucional).
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llustracion 10: Mural realizado por alumnos del Bachillerato en Disefio Grafico y Publicidad en marco de
las clases de llustracion y Taller de Disefio. Junio, 2017. (Archivo institucional).

43



Descripcion del grupo

La propuesta didactica sera aplicada en el 3° curso Ciencias Sociales. Dicho curso esta
compuesto por 17 alumnos cuyas edades rondan entre los 16 y 18 afios de edad. Este curso se
caracteriza por su bajo rendimiento en disciplinas cientificas: Fisica, Quimica y Matemaética.
(Ver anexo A)

Descripcion de la practica pedagdgica de los maestros en relacion de la ensefianza de la
Derivada

En el Colegio Municipal Santa Rosa de Lima, estamos cuatro profesores de Matematica.
En el tercer curso trabajo en forma conjunta la Prof. Gisselle Garay. Ambos nos regimos por
el programa propuesto por el MEC, y adecuamos nuestros planes de acuerdo al énfasis.

(Ver anexo E).

3.1.4.2. Fase 11
CICLO I: Etapa de Reflexion

Si bien, la investigacion — accion tiene las siguientes etapas: planificacion, accion,
observacion y reflexion; el presente trabajo se inicia desde el momento de reflexion.

Para tal efecto, se aplican las siguientes técnicas para recolectar informacién: entrevistas a
ocho profesores de Matematica que ensefian Derivada (ver anexo F); registro anecdético en
donde se detalla mi préctica docente sobre la ensefianza de la derivada (ver anexo D); y
analisis se documentos haciendo referencia a los resultados obtenidos en las pruebas

estandarizadas de SNEPE (ver anexo C).

3.1.4.3. Fase 111
CICLO II: Etapa de Planeacion

En esta etapa se elabora el disefio de una propuesta didactica basada en la resolucion de
problemas, considerando las dificultades que los estudiantes presentan para la comprension
del concepto de derivada. (Ver anexo G)

Las Etapas de: Accidn, Observacion y Reflexion se realizaran en los meses de abril y mayo
con los estudiantes; con el proposito de implementar la propuesta didactica disefiada en esta

investigacion.
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3.1.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion

En esta investigacion se utilizaron las siguientes técnicas e instrumentos de recoleccion de
datos:

El registro anecdético, en donde se presenta una narracion de mi experiencia personal en la
ensefianza y aprendizaje de la derivada. En este sentido, como menciona Latorre (2005), los
registros anecdaticos son una modalidad de registro que se realiza en situaciones reales o bien
retrospectivamente, con el fin de recoger una conducta relevante o incidentes que se
relacionan con un éarea o tdpico de interés. Ademas, son descripciones narrativas literales de
incidentes clave que tienen un particular significado observados en el entorno natural en que
tiene lugar la accion, en este contexto, la sala de clase.

La entrevista, para Latorre (2005) es una de las estrategias méas utilizada para recoger datos
en la investigacion social; en esta investigacion se utilizara la misma con la aplicacién de un
cuestionario guiado y preguntas abiertas (Ver apéndice A), a ocho profesores de matematicas
de la republica de Paraguay. Se aplico este instrumento via correo electronico a profesores que
residen en Paraguay y mediante grabaciones (que luego seran transcriptos) a los otros
docentes paraguayos becados residentes en Colombia. Se optdé por el cuestionario,
considerando lo establecido por Latorre (2005): “Es el instrumento de uso mas universal en el
campo de las ciencias sociales. Consiste en un conjunto de cuestiones o preguntas sobre un
tema o problema de estudio que se contesta por escrito”. (p.66)

Anélisis de documentos, con una revision de los resultados de los informes de SNEPE.
Esta técnica es importante, ya que como establece Latorre (2005), el analisis de documentos
es otra via importante de recoger informacion, es analizar materiales o relatos escritos que se

utilizan como fuente de informacion, documentos escritos.
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CAPITULO IV

4.1 Resultados y Discusion
En relacion con el problema de investigacion, los objetivos planteados y el desarrollo

metodologico en el marco de la investigacion — accion, se presenta a continuacion los
resultados obtenidos, la estructura de este capitulo corresponde al desarrollo de cada uno de
los objetivos propuestos.

Respecto al primer objetivo: Identificar las dificultades reportadas por los maestros sobre la
compresion que tienen los estudiantes del concepto de derivada, mediante la aplicacion de
técnicas de recoleccion de datos tales como: entrevista a docentes, registro anecdotico y
analisis de documentos; es importante destacar que son variadas las dificultades que reportan
los maestros al abordar el concepto de derivada.

En este sentido, para hablar sobre las dificultades para la comprension del concepto de la
derivada reportadas por los docentes, se pueden considerar las siguientes categorias:
Conocimientos previos:

La primera categoria encontrada en el cruce de los datos obtenidos se destaca la
importancia de los conocimientos previos. En este aspecto, los docentes T1 yTs, establecen
que los conocimientos previos juegan un papel esencial para la comprension del concepto de
derivada; y el profesor Te considera que los estudiantes necesitan manejar los conceptos
previos para lograr un aprendizaje efectivo. Por consiguiente, el docente T4 menciona que los
contenidos previos que los estudiantes deben manejar son: las operaciones bésicas de la
aritmética, las expresiones algebraicas, los elementos basicos de la geometria, los limites y las
funciones trigonométricas.

En este sentido, Azcarate et al. (1996) mencionan que la derivada es un objeto nuevo para
los alumnos y para introducirse en ella deben tener los siguientes conocimientos: funcion,
pendiente de una recta, velocidad media, tangente y secante a una curva, limite, uso de
calculadora, y, operaciones algebraicas sencillas: suma, resta, producto y cociente de

polinomios.

46



Dificultades algebraicas:

Otra categoria que se reporta dentro de las dificultades para la comprension del concepto
de derivada, se trata de las dificultades algebraicas. Asi los docentes T3, Ts y T7, mencionan
que una de las dificultades para la comprension del concepto de derivada son los
conocimientos algebraicos basicos. En este sentido, el docente T7 hace referencia a los escasos
conocimientos sobre las operaciones algebraicas basicas que poseen los estudiantes.

Ademas, en mi registro anecdotico sobre la ensefianza y aprendizaje de la derivada, se
establece lo siguiente: Las dificultades que presentan los estudiantes hacen referencia a
conceptos basicos del algebra: casos de factorizacion, productos notables y operaciones
algebraicas (suma, resta, propiedad distributiva del producto respecto a la suma). Entre los
gjercicios que mas les cuesta, es encontrar la derivada de una funcion cubica, pues deben
manejar el cubo de un binomio y el ejercicio se vuelve un poco extenso.

Por consiguiente, Gutiérrez et al. (2017) mencionan que un alto porcentaje de estudiantes
identifican las reglas de derivacion, pero en el momento de aplicarlas muestran dificultades
del tipo algebraico y aritmético, asi como en las estructuras algebraicas de las funciones, lo
cual hace dificil establecer la jerarquia que demanda las reglas de derivacion.

Falta de fijacion de elementos basicos de la Geometria analitica:

La siguiente categoria corresponde a la falta de fijacion de elementos bésicos de la
Geometria analitica. En este aspecto, las dificultades que los alumnos presentan hacen
referencia a los conocimientos previos de la geometria analitica: ubicar puntos en el plano
cartesiano y graficar funciones.

En cuanto a las dificultades con cual se identifican, la mayoria de los docentes establecen,
la falta de fijacion de contenidos de geometria analitica. En este sentido, la profesora T»
menciona que la falta de preparacion en geometria es escasa debido a que no se desarrollan los
contenidos por lo general o no se aprende bien y eso hace que el alumno tenga poco interés en
la geometria analitica que es muy importante para complementar las demas ramas de la

matematica.
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Por lo tanto, Gutiérrez et al. (2017) describe que la ensefianza del calculo diferencial con el
fin de llegar a estructuras mas simples y de esa manera alcanzar una posible interpretacion y
solucién, mencionan que la representacion grafica: se hace por medio de una curva que se

traza en el plano cartesiano, a partir de un registro de datos de las magnitudes involucradas.

Desmotivacion de los estudiantes:

Es importante sefialar que aparte de las dificultades académicas, se puede encontrar otra
categoria, como la desmotivacion de los estudiantes. Por esta razon, los profesores T2 y Ta,
consideran que la desmotivacion de los alumnos también se relaciona con las dificultades en
la comprension del concepto de derivada.

Asi como menciona, Lépez (2005) citado en Gutiérrez et al. (2017), una de las causas que
dificulta el aprendizaje de las matematicas es la desmotivacion de los estudiantes hacia esta

area, la repeticion de la asignatura y la falta de comprension.

Estrategias de los docentes:

La siguiente categoria se relaciona con las estrategias y metodologias que utilizan los
profesores. Por tal motivo, el profesional T> dice que las dificultades para la comprension del
concepto de derivada tienen que ver con la falta de estrategia del profesor.

En este aspecto, se puede sefialar lo que menciona Lépez (2005) citado en Gutiérrez et al.
(2017), otra de las causas que se suma dentro de las dificultades en el aprendizaje del calculo,
se refieren a las metodologias o estrategias didacticas empleadas por los docentes en aula de

clase, las cuales pueden convertirse en experiencias positivas o negativas para los estudiantes.
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En la siguiente tabla se observa la triangulacion entre los resultados obtenidos en los

instrumentos de recoleccion de datos y los antecedentes de la investigacion:

Dificultades En relacion a los En relacion a mi En relacion a los
encontradas antecedentes practica profesional docentes
encuestados

Conocimientos X Sanchez y X X
previos otros

(2008)
Dificultades X Piscay X X
algebraicas Flores

(2013)
Falta de fijacion de X Pineda X X
elementos basicos de (2013)
la Geometria
analitica
Desmotivacion  de X Pineda X
los estudiantes (2013)
Estrategias de los X Badillo X X
docentes (2003)

Tabla 2: Categorias de andlisis entre los antecedentes e instrumentos de recoleccion de datos.

Respecto al segundo objetivo: Articular los hallazgos sobre conocimientos teoricos en el
campo de la ensefianza y aprendizaje de la derivada con la reflexion sobre las dificultades que
los estudiantes presentan para la comprension del concepto de derivada desde la practica
docente; se opto por la elaboracion de una propuesta didactica que permitird transformar el
proceso de ensefianza y aprendizaje de la derivada en el tercer curso de la educacion media del

Colegio Municipal Santa Rosa de Lima.

49



En este sentido, Fonseca (2017) considera lo establecido por Sanmarti (2005) quien plantea
que “disenar una Unidad Didactica para llevarla a la practica, es decir, decidir qué se va a
ensefiar y como, es la actividad méas importante que llevamos a cabo los ensefiantes, ya que a
través de ella concretamos y ponemos en practica nuestras ideas e intenciones educativas” (p.
13).

La propuesta didactica (ver anexo G), esta se construyé teniendo en cuenta las las
dificultades reportadas por los docentes para la comprension del concepto de la derivada:
conocimientos previos, dificultades algebraicas, falta de fijacién de conceptos béasicos de la
Geometria analitica, la desmotivacion de los estudiantes y las estrategias de los docentes; y
las componentes que permiten generar un proceso de ensefianza y de aprendizaje que aportan
en la transformacion de las practicas de ensefianza y de aprendizaje del concepto de derivada
a través de la resolucion de problemas.
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CAPITULOV
5.1. Conclusiones y Recomendaciones

De acuerdo a los antecedentes de la investigacion, la literatura revisada; y el cruce entre el
registro anecdotico de mi experiencia profesional, la encuesta tomada a los docentes y el

analisis de documentos, a continuacion, se presentan las conclusiones objetivos propuestos:

En relacion al primer objetivo, se puede considerar que las dificultades para la ensefianza y
aprendizaje de la derivada se basan en las siguientes categorias: conocimientos previos,
dificultades algebraicas, falta de fijacion de conceptos basicos de la Geometria analitica, la

desmotivacién de los estudiantes y las estrategias de los docentes.

En relacion con el segundo objetivo para articular los hallazgos obtenidos en el primer
objetivo y las bases teoricas sobre la ensefianza y aprendizaje de la derivada, se elabor6é una
propuesta didactica que posee 10 sesiones de 120 minutos; en la misma son utilizadas
diferentes estrategias metodoldgicas y esta enfocada en la resolucion de problemas aplicando

los pasos del método de Polya.

En este sentido, se sugiere a los docentes del area de matematica, introducir dentro de sus
clases la resolucion de problemas, pues mediante ella se puede lograr que los estudiantes sean

criticos, autbnomos y tengan herramientas para la vida cotidiana.
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CAPITULO VI
6.1. Proyecciones de la investigacion

Toda investigacion puede proyectarse hacia el futuro, en este sentido la propuesta didactica
disefiada en esta investigacion tiene una mirada mas profunda, y se expresa en tres puntos

principales:

En primer lugar, haciendo referencia a las tres etapas faltantes de la investigacion — accion
(Accidn, Observacion y Reflexion) en el segundo ciclo, se considera que las mismas se
Ilevardn cabo en un periodo de tres meses en Paraguay, en el tercer curso de la educacién
media del Colegio Municipal Santa Rosa de Lima. Implementar la propuesta didactica
generard otros aportes que mejoraran la presente investigacion y se podrd consolidar los

hallazgos teoricos en el proceso de ensefianza del concepto de derivada.

En segundo lugar, los resultados de esta investigacion sobre la ensefianza del concepto de
derivada a través de la resolucion de problemas, puede convertirse en un articulo de
investigacion que puede ser publicado y considerando por la comunidad cientifica en el area
de Didactica de la Matematica, pues contribuird al mejoramiento y transformacién de la

practica educativa de los profesores.

En tercer lugar, se puede conformar una red de maestros de matematicas en donde se puede
analizar de manera mas profunda las dificultades que atraviesan los estudiantes para la
comprension de la derivada y otros temas matematicos. La red podria tratar de todos los
obstaculos que se presentan en la ensefianza y aprendizaje de las ciencias exactas, publicar
articulos, organizar encuentros de profesores en todo el pais, para que de esta manera sea

significativa los alcances de esta investigacion.
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Apéndices
Apéndice A: Cuestionario utilizado para las entrevistas

Querido/a Colega:
En marco del proyecto de grado “Una propuesta didactica centrada en la resolucion de

problemas para la ensefianza y aprendizaje de la derivada en el tercer curso de la educacion
media del Colegio Municipal Santa Rosa de Lima, departamento Central, Paraguay”, se
solicita que respondas el siguiente cuestionario con la mayor sinceridad posible. Tus
respuestas seran tratadas de marera confidencial, salvaguardando en todo momento tu
identidad profesional. EI mismo sera esencial para la construccién de la propuesta didactica y
aportara a la mencionada investigacion. jMuchas Gracias!

soo: (M []F

AntigUedad como docente de Matematica:

| ]1a5afios | |6al0afios [ |1lal5afios | | 16 afios 0 mas

Nivel de Formacion:

D Profesorado Licenciatura Posgrado OLros (ingenierfa, arquitectura, etc.)

Sector donde trabaja:

[ ] Oficial [ ] Privado [ ] Privado Subvencionado

1. ¢Por qué es importante la ensefianza de la derivada a través de la resolucion de
problemas aplicados en la vida cotidiana?
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2. ¢(Cudles son las dificultades academicas que los estudiantes presentan para la
comprension del concepto de derivada?

3. Segun su criterio: ¢Cuales son los contenidos previos que los estudiantes deben
manejar para el estudio de la derivada? ¢De esos contenidos, cudl es la que dificulta
mas? ¢Por qué?

5. Desde su experiencia como docente: ;Qué recomendaciones daria usted para la
ensefianza de la derivada?
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6. Para este proyecto de investigacion, se revisaron varias fuentes bibliograficas sobre la
ensefianza de la derivada. En este sentido, los autores destacan las siguientes
dificultades:

Escaso conocimiento de algebra y sus operaciones.
Dificultad para recordar formulas y relaciones trigonométricas.
Falta de fijacion de elementos basicos de la geometria analitica.

Interpretacion erronea del concepto de limite.

¢Con cual de ellas se identifica? ¢Por qué?
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Anexos
Anexo A : Planillas de Calificaciones de las asignaturas: Matematica, Fisica y Quimica.
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Anexo B: Informe SNEPE

El Sistema Nacional de Evaluacion del Proceso Educativo (Snepe) presentd hoy los
resultados de las pruebas tomadas en el 2015 a estudiantes del 3.er, 6. °, 9. ° Grados y 3.er
curso. El 90% esta por debajo del 6ptimo y cerca del 50% debajo del medio.

Los resultados socializados hoy por el Snepe con la presencia de varias autoridades
educativas, entre ellos, el ministro de Educacién, Enrique Riera, revelan datos alarmantes
acerca del nivel de aprendizaje. En resumen, entre 40 y 60% de los alumnos estan por debajo
del nivel medio, y 90% de los nifios y adolescentes evaluados no alcanzaron las competencias
Optimas de su grado o curso. Este es el primer estudio censal que se hace a nivel pais, lo que
significa que todos los alumnos de cada grado y curso fueron sometidos a la misma prueba.

En matematicas solo 9% de los alumnos del 3. y 6.° grados llegaron a resolver los
problemas més complejos, mientras que del 3.°" curso y 9.° grado solo 7% lo logro.

RESULTADOS POR NIVELES DE DESEMPENO
Tercer, Sexto y Noveno grado — Tercer curso

COMUNICACION EN CASTELLANO

TERCER CURSO 38% 6% Cohorte 2004-2015
Retencion41%
Cohorte 2007-2015
0, 0,
38% o

Cohorte 2010-2015
Retencion 79%

NOVENO GRADO

SEXTO GRADO

TERCER GRADO - 36%

Cohorte 2013-2015
Retencion 91%

sal
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En comunicacion, nada mas el 8% del 3.* grado lleg6 a la comprension intertextual, en el

6.° y 9.° grados solo el 7%, cuando en el 3* curso lo consigui6 simplemente el 6%.

RESULTADOS POR NIVELES DE DESEMPENO
Tercer, Sexto y Noveno grado — Tercer curso

MATEMATICA
B

Cohorte 2007-2015
0,
40% 0 Retencion 61%

TERCER CURSO Cohorte 2004-2015

Retencion41%

NOVENOGRADO

TERCER GRADO - 38%

Cohorte 2010-2015
Retencion79%

Cohorte 2013-2015

Retencion91% ! K
I n I v

Los resultados demuestran también que, a medida que se avanza en el sistema, los

resultados decaen. El informe fue presentado por Rossana Marcoré, directora de Evaluacién
de la Calidad Educativa del MEC, estudio que fue financiado por el Fondo para la Excelencia
de la Educacion y la Investigacion (FEEI). Marcoreé indico que ya hay recursos para un nuevo
estudio, que cuesta aproximadamente USD 3,1 millones, informé la periodista de ABC Color,
Leticia Barrios.

El ministro Riera aprovecho la presentacidn para reiterar que renunciara al cargo el 22 y
que el presidente de la Republica, Horacio Cartes, es quien va a decidir quien se queda en su
reemplazo. Se trataria de uno de sus tres viceministros. Acotdé que dejard una hoja de ruta para

que el nuevo secretario de Estado que asuma implemente el programa Leo, pienso y aprendo.
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Esta iniciativa ha tenido excelentes resultados en Caazapa, segun las autoridades
educativas, cuyo sistema se implementa en los tres primeros afios de la Educacion Escolar
Bésica, del l.er al 3.er grado, con una capacitacion constante del profesional en el area de
lectoescritura.

Segln Robert Cano, quien encabeza este método, ya estan listas las herramientas para que
se implemente a nivel pais, pero para tal efecto se requiere de un presupuesto de
aproximadamente G. 150.000 por alumno, teniendo en cuenta los materiales que se emplean
en este proceso. EI ministro incluso solicitdé que se haga un programa como Leo pienso y

aprendo para los demas niveles de la educacion no se "queden burros".

RESULTADOS POR NIVELES DE DESEMPENO

Tercer, Sexto y Noveno grado — Tercer curso
Descripcion de los niveles.

Matemitica

Comprensidn literal,
NIVELI superficial o fragmentada
del texto

Reconocimiento de conceptos,
objetos, elementos y calculos directos

Solucién de problemas del entorno Comprensitn inferencial du!

cotidiano aplicando algoritmosde las  NIVEL Il

texto
operaciones basicas
Solucion de problemas del entorno t
social con operaciones basicas NIVEL Ill = Comprensidn critica
combinadas a

Solucién de problemas complejos con

NIVELIV Co ién intertextual
datos no explicitos mprEnsiont *

I o o Iv

L ]
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Anexo C: Validacién de los instrumentos de recoleccién de datos.

Los instrumentos de recoleccion de datos fueron validados por los siguientes expertos:
e Pablo Henry Ortiz (Universidad Pedagdgica Nacional)
e Jose Galindo (Universidad Pedagogica Nacional)
e Guillermo Fonseca Amaya (Universidad Pedagogica Nacional)
Es importante aclarar que, por los tiempos de entrega del trabajo de investigacion, la
validacion de instrumentos se realiz6 de una manera préctica y sin tantos formalismos. No

obstante, se destaca la rigurosidad y el nivel de sugerencia de los expertos en el tema.
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA

NACIONAL

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA 2
NACIONAL FACULTAD DE EDUCACION

Educadora de eduwcadores

ESPECIALIZACION EN PEDAGOGIA

VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

Querido/a Colega:
En marco del proyecto de grado “Una propuesta didactica centrada en la resolucion de problemas para la

ensefianza y aprendizaje de la derivada en el tercer curso de la educacion media del Colegio Municipal Santa
Rosa de Lima, departamento Central, Paraguay”, se solicita que respondas el siguiente cuestionario con la mayor
sinceridad posible. Tus respuestas seran tratadas de marera confidencial, salvaguardando en todo momento tu
identidad profesional. EI mismo sera esencial para la construccién de la propuesta didactica y aportara a la
mencionada investigacién. jMuchas Gracias!
Sexo:

R [ ]F
Antigliedad como docente de Matematica:

[ ]1a5afios [ |6al0afios [ |1lail5afios [ | 16 afios o mas

Nivel de Formacién:
[ ] Profesorado | | Licenciatura [ | Posgrado [ | Otros (ingenieria, arquitectura, etc.)

Sector donde trabaja:
D Oficial I:‘ Privado D Privado Subvencionado

Nota: Margue con una X la valoracién que crea oportuno. La escala de valoracion es la siguiente:
1. Carece del criterio 2. Medianamente cumple con el criterio 3. Cumple con el criterio

1. ¢Crees que es importante el estudio de la derivada? Fundamenta tu respuesta

Valoracién
Criterios 1 2 3 Observacion

Coherencia X Nadie desconocera la importancia de la derivada,

hay que pensar es en el por qué es importante.

Pertinencia X

2. ¢Cuales son las dificultades que los estudiantes presentan para la comprension del concepto
de derivada?

Valoracion

Criterios 1 2 3 Observacion
Coherencia X
Pertinencia X
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3. ¢Cudles son los contenidos previos que los estudiantes deben manejar para el estudio de la

derivada?
Valoracion
Criterios 1 2 3 Observacién
Coherencia X Agregar al inicio de la pregunta: segun su criterio
Pertinencia X

4. ¢Qué estrategias utilizas para la ensefianza de la derivada?

Valoracién

Criterios 1 2 3 Observacion
Coherencia X
Pertinencia X

5. ¢Qué recom
ensefianza d

e la derivada?

endacion daria usted (desde su experiencia) para la propuesta didactica en la

Valoracién
Criterios 1 2 3 Observacién
Coherencia X Quitar la propuesta didactica e iniciar desde la
experiencia.
Pertinencia X

6. Para este proyecto de investigacién, se revisaron varias investigaciones sobre la ensefianza
de la derivada. En este sentido, ¢ Cual de las siguientes dificultades presentan los estudiantes
para la comprension del concepto de derivada?

[ ] Escaso conocimiento de algebra y sus operaciones.

[ ] Dificultad para recordar férmulas y relaciones trigonométricas.

[ ] Falta de fijacién de elementos basicos de la geometria analitica.

[ ] Interpretacién errénea del concepto de limite.

Valoracién
Criterios 1 2 3 Observacién
Coherencia X Mostrar que esas son las de mayor dificultad y
preguntar con cudl se identifica mas y por qué
Pertinencia X

Firma y Aclaracion del experto: Bernardo Galindo
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA

NACIONAL

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA 2
NACIONAL FACULTAD DE EDUCACION

Educadora de eduwcadores

ESPECIALIZACION EN PEDAGOGIA

VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

Querido/a Colega:
En marco del proyecto de grado “Una propuesta didactica centrada en la resolucion de problemas para la

ensefianza y aprendizaje de la derivada en el tercer curso de la educacion media del Colegio Municipal Santa
Rosa de Lima, departamento Central, Paraguay”, se solicita que respondas el siguiente cuestionario con la mayor
sinceridad posible. Tus respuestas seran tratadas de marera confidencial, salvaguardando en todo momento tu
identidad profesional. EI mismo sera esencial para la construccién de la propuesta didactica y aportara a la
mencionada investigacién. jMuchas Gracias!

Sexo:

[Im [ ]F
Antigiedad como docente de Matematica:

[ ]1a5afios | ]6al0afios [ | 11al5afios [ | 16 afios o mas
Nivel de Formacion:

D Profesorado I:‘ Licenciatura |:| Posgrado |:| Otros (ingenieria, arquitectura, etc.)
Sector donde trabaja:

D Oficial I:‘ Privado D Privado Subvencionado

Nota: Marque con una X la valoracién que crea oportuno. La escala de valoracion es la siguiente:
1. Carece del criterio 2. Medianamente cumple con el criterio 3. Cumple con el criterio

1. ¢Crees que es importante el estudio de la derivada? Fundamenta tu respuesta

Valoracion
Criterios 1 2 3 Observacion
Coherencia
Pertinencia

2. ¢Cuales son las dificultades que los estudiantes presentan para la comprension del concepto
de derivada?

Valoraciéon
Criterios 1 2 3 Observacion
Coherencia
Pertinencia
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3. ¢Cudles son los contenidos previos que los estudiantes deben manejar para el estudio de la

derivada?
Valoracion
Criterios 1 2 3 Observacion
Coherencia
Pertinencia

4. ¢Qué estrategias utilizas para la ensefianza de la derivada?

Valoracién
Criterios 1 2 3 Observacion
Coherencia
Pertinencia

5. ¢Qué recom
ensefianza d

e la derivada?

endacion daria usted (desde su experiencia) para la propuesta didactica en la

Valoracion
Criterios 1 2 3 Observacion
Coherencia
Pertinencia

6. Para este proyecto de investigacién, se revisaron varias investigaciones sobre la ensefianza
de la derivada. En este sentido, ¢ Cual de las siguientes dificultades presentan los estudiantes

para la comprension del concepto de derivada?
[ ] Escaso conocimiento de algebra y sus operaciones.

[ ] Dificultad para recordar férmulas y relaciones trigonométricas.

[ ] Falta de fijacién de elementos basicos de la geometria analitica.

[ ] Interpretacién errénea del concepto de limite.

Valoracion
Criterios 1 2 3 Observacion
Coherencia
Pertinencia

Firma y Aclaracion del experto: Guillermo Fonseca
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UNIVERSIDAD PEDAGOGICA NACIONAL

FACULTAD DE EDUCACION

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA ESPECIALIZACION EN PEDAGOGIA
NACIONAL

Bogoti, Colombia

VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

Querido/a Colega:

En marco del proyecto de grado “Una propuesta diddctica centrada en la resolucion de problemas
para la ensefianza y aprendizaje de la derivada en el tercer curso de la educacion media del Colegio
Municipal Santa Rosa de Lima, departamento Central, Paraguay”, se solicita que respondas el
siguiente cuestionario con la mayor sinceridad posible. Tus respuestas seran fratadas de marera
confidencial, salvaguardando en todo momento tu identidad profesional. El mismo sera esencial para

la construccion de la propuesta didactica v aportara a la mencionada investigacion. {Muchas Gracias!

Sexo: D M D F

Antigliedad como docente de Matematica:

D 1ab5 afios |: 6 a 10 afios D 11 a 15 afios D 16 afios 0 mas

Nivel de Formacion:

D Profesorado D Licenciatura D Posgrado D Otros (ingenierfa, arguitectura, etc.)
Sector donde trabaja:

D Oficial I: Privado D Privado Subvencionado

Nota: Marque con una X la valoracion que crea oportuno. La escala de valoracion es la siguiente:

1. Carece del criterio 2. Medianamente cumple con el criterio 3. Cumple con el criterio

1. ¢éPorqué esimportante laensefianza de la derivada a través de la resolucidn de problemas
aplicados en la vida cotidiana?

Valoracion
Criterios 1 2 3 Observacion
Coherencia X
Pertinencia X
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2. iCudles son las dificultades académicas que los estudiantes presentan para la comprension
del concepto de derivada?

Valoracion
Criterios 2 Observacion
Coherencia
Pertinencia

3. Segln su criterio: éCudles son los contenidos previos que los estudiantes deben manejar
para el estudio de la derivada? ¢ De esos contenidos, cual es la que dificulta mas? ¢ Por qué?

Valoracion
Criterios 2 Observacion
Coherencia
Pertinencia
4. (Qué estrategias utilizas para la ensefianza de la derivada?
Valoracion
Criterios 2 Observacion
Coherencia
Pertinencia

5. Desde su experiencia como docente: éQué recomendaciones daria usted para la
ensefianza de la derivada?

Valoracion
Criterios 2 Observacion
Coherencia
Pertinencia

6. Para este proyecto de investigacion, se revisaron varias fuentes bibliograficas sobre la
ensefianza de la derivada. En este sentido, los autores destacan las siguientes dificultades:

a- Escaso conocimiento de élgebra y sus operaciones.

b-  Dificultad para recordar formulas y relaciones trigonométricas.

c- Falta de fijacién de elementos basicos de la geometria analitica.
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Interpretacion errénea del concepto de limite.

éCon cual de ellas se identifica? ¢ Por qué?

Valoracion
Criterios 1 2 3 Observacion
Coherencia X
Pertinencia X
Firmay Aclaracion del experto Documento de Identidad Civil Fecha
L]
220218
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Anexo D: Registro Anecdotico de mi experiencia personal en la ensefianza de la derivada

Me llamo Simon Francisco Ruiz Diaz Vicézar, soy Profesor de Matematica, tengo
experiencia de 8 afios en la catedra de Matemaética en el Tercer Curso del Colegio Municipal
Santa Rosa de Lima, tanto en el Bachillerato Cientifico como el Bachillerato Técnico.

En este sentido, para la ensefianza de la Derivada, utilizo los siguientes textos:
Actividades de Matematica 3 de la Editorial Santillana (Paraguay), Exponente 3 de la
Editorial En Alianza (Paraguay) y Matematica 3 de la serie Nepytyvo Rekavo de la Editorial
Atlas (Paraguay).

Por otra parte, para la planificacion me baso en las capacidades establecidas por el
Ministerio de Educacion y Ciencias; también analizo las caracteristicas del curso, y trato de
relacionar los contendidos con la vida cotidiana.

Para la ensefianza y aprendizaje de la derivada, los estudiantes deben manejar algunos
conceptos basicos del algebra, la trigonometria y la geometria analitica. En este aspecto, los
contenidos previos que considero esenciales para el desarrollo de derivada son:

o Algebra: Casos de factorizacion (especialmente el Caso I: factor comin monomio),
productos notables (cuadrado y cubo de un binomio), operaciones con polinomios
(suma y resta), regla de los signos.

o Trigonometria: Funciones trigonométricas del triangulo rectangulo (en especial la
tangente), los signos de las funciones trigonométricas y los valores exactos de las
funciones trigonométricas, Asi como las formulas fundamentales y derivadas.

o Geometria Analitica: ubicacion de puntos en el plano cartesiano, ecuaciones de la recta
(explicita, implicita y canonica), pendiente de una recta, &ngulo de inclinacion de una
recta, rectas paralelas y perpendiculares.

o Ademas se debe mencionar la importancia de la nocion de limite para el desarrollo de

la derivada.

Los contenidos que suelo desarrollar en la unidad de derivada y sus aplicaciones son las
siguientes: Concepto de derivada, algebra de las derivadas, derivadas de funciones
elementales y trascendentales, regla de la cadena, interpretacion geométrica de la derivada,
regla de L hopital, y problemas de optimizacion.
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De acuerdo el parrafo anterior, a continuacién describo el proceso de ensefianza de los

contenidos mencionados y las dificultades que los estudiantes presentan en relacion a ellos:

v' Para el concepto de derivada, utilizo la regla denominada “regla de los 5 pasos” que es
una adaptacion de la definicion de derivada; dicha regla facilita a los estudiantes a
entender el concepto de derivada. Con esta regla, ademas los estudiantes van
demostrando la derivada de funciones polindmica: lineales, cuadraticas y cubicas.

Las dificultades que presentan los estudiantes hacen referencia a conceptos béasicos del
algebra: casos de factorizacion, productos notables y operaciones algebraicas (suma, resta,
propiedad distributiva del producto respecto a la suma).

Entre los ejercicios que mas les cuesta, es encontrar la derivada de una funcion cubica,

pues deben manejar el cubo de un binomio y el ejercicio se vuelve un poco extenso.

v Cuando los alumnos interpretan el concepto de la derivada y demuestran usando la
regla de los 5 pasos, desarrollo el siguiente contenido: derivadas de funciones
elementales y transcendentales. En este sentido, construimos una tabla de derivadas
que incluye: derivada de una constante, derivada de una funcion lineal, derivada de x",
derivada de una constante por una funcion, derivada de la funcion seno, derivada de la
funcién coseno, derivada de la funcion tangente, derivada de la funcion logaritmo
natural, derivada de e*, derivada de la funcién logaritmica y derivada de la funcion
exponencial. La tabla, los alumnos realizan en cartulinas, que mas adelante le sirve
como formulario. Para evaluar este contenido aplico: ejercicios de seleccion mdltiple,
doble alternativa, pareamiento y ejercicios sencillos.

En el desarrollo de este contenido, los alumnos tienen dificultades para identificar los
tipos de funciones. Si bien los ejercicios son sencillos y pueden valerse de una tabla, a los
estudiantes les cuesta clasificar las funciones; pero una vez que lo logran, les resultan muy
sencillos derivarlos.

v' El éalgebra de las derivadas incluye las siguientes operaciones: suma algebraica
(algunos profesores separan suma y resta, en cambio considero como una mezcla de
ambos, por tal motivo suma algebraica), producto y cociente. Para tal efecto, los
estudiantes ya deben manejar las derivadas de funciones elementales y trascendentales.
Normalmente, para este contenido, utilizo clases guiadas a través de ejemplos, trabajos

individuales y grupales.
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Para este contenido, las dificultades también se tornan en relacion a los contenidos basicos
del algebra, en especial a la propiedad distributiva, leyes de los exponentes y casos de
factorizacion.

v" Siguiendo con los temas correspondientes a la unidad didactica de derivada, el
siguiente contenido es la Regla de la cadena; para el desarrollo de este contenido,
ampliamos nuestra tabla de derivadas de funciones elementales y trascendentales,
considerando el concepto de funcion de funcion. En este aspecto, llamo a la funcién
interna como “hija” y a la funcidon externa como “madre”, es decir, la regla de la
cadena, en un vocabulario més didactico enuncio de la siguiente manera: La derivada
de funciones compuestas es igual a la derivada de la madre multiplicada por la
derivada de la hija.

Ejemplo:
Halla la derivada de: y = sen x?

En este ejercicio, la funcion externa es seno (madre) y la funcion interna es x? (hija), por lo
tanto, su derivada es:

y'= cos x?. (x2)
y~ = 2X C0S X?

Las dificultades que presentan los estudiantes al abordar este tema se centran en la
identificacion de la funcién externa y la funcién interna. En este sentido, les cuesta mas
resolver ejercicios en donde aparecen funciones trigonométricas y funciones logaritmicas

v Para la interpretacion geométrica de la derivada los alumnos deben construir una
parabola, luego marcar unos de los puntos y trazar una recta tangente; a continuacion,
los alumnos miden el angulo que la recta forma con el eje de las abscisas y registran
ese valor. Luego, derivamos la funcion, sustituimos el valor de la abscisa seleccionada
en el resultado de la derivada; por ultimo, se halla el arco tangente del resultado del
paso anterior, y, el nuevo resultado coincide con la experiencia inicial. Con este tipo de
actividades, el estudiante se da cuenta que la derivada es la tangente del angulo de
inclinacion de la recta tangente a la curva. Dependiendo del grupo, también suelo pedir

la recta normal.
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Las dificultades que lo alumnos presentan para este contenido se dividen en dos aspectos:
El primero, se refiere a los conocimientos previos de la geometria analitica: ubicar puntos en
el plano cartesiano y graficar funciones. El segundo, hace referencia a la utilizacion de
instrumentos auxiliares como calculadoras y transportadores.

v" Siguiendo con mi relato, para la regla de L hopital, suelo empezar con las siguientes
preguntas: ¢Quieren resolver ejercicios de limites indeterminados de una manera mas
sencilla?, ¢Se acuerdan de las reglas de derivacion? Entonces, existe una aplicacion de
las derivadas, Ilamada regla de L hopital. De esta manera, despierto la curiosidad de
los estudiantes, ya que los ejercicios de limite 0/0 e oo/oo en algunas ocasiones son
tediosos para los estudiantes. Para desarrollar los ejercicios, les permito usar las tablas
de derivacion construidas en las clases anteriores.

Para este contenido, las dificultades se centran en los célculos numericos al momento de
sustituir los valores al cual tiende la funcién. Las operaciones basicas se vuelven un problema
para los mismos, pues se olvidad de la jerarquia de las operaciones.

v" Por Gltimo, para los problemas de optimizacion, utilizo problemas sencillos, pero los

estudiantes no son capaces de interpretar el enunciado de los problemas. De ahi, que

siempre me intereso el desarrollo de derivada a través de la resolucion de problemas.
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Anexo E: Plan trimestral utilizado para la ensefianza de derivada

Ministerio de Educacion y Ciencias
Colegio Municipal Santa Rosa de Lima

Plan Trimestral

Identificacion

Area: Matematica

Docentes: Simon Ruiz Diaz Vicézar - Gisselle Garay
Curso: 3°

Turno: Mafana y Tarde

Horas semanales: 3 hs. Catedras

Periodo: Setiembre, octubre y Noviembre

Afo: 2017

Unidad tematica 5: Derivadas y sus aplicaciones

Capacidades:

e Formula y resuelve situaciones problematicas en las que se apliquen el

concepto de derivada.

e Determina la derivada de distintos drdenes de funciones algebraicas,

trigonométricas, exponenciales y logaritmicas.

e Interpreta las caracteristicas de una funcion usando derivadas.

e Formula y resuelve problemas de optimizacion empleando derivadas de

funciones.
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CONTENIDO / TEMA

INDICADORES

ESTRATEGIAS
METODOLOGICAS

» DERIVADAS
e Concepto

e Regla de los cinco

pasos

e Interpretacion
geométrica de la

derivada

e Reglas practicas de
derivacion
e Derivadas de

funciones

trigonométricas

e Derivadas de
funciones

trascendentales.

e Algebra de las

derivadas.
e Reglade la cadena
e Regla de L"Hopital

e Recta tangente vy
normal a una curva

en un punto dado.

e Problemas de

Optimizacion

e Conceptualiza derivada.

e Escribe la regla de los cinco

pasos.

e Halla la derivada aplicando la
definicion.

e Representa graficamente la
derivada e interpreta los

resultados

geométricamente.

e Halla la derivada de wuna

funcién identidad.

e Halla la derivada de la funcion

potencia.

e Halla la derivada de una

constante por una funcion.

e Halla la derivada de las

funciones trigonométricas.

e Halla la derivada de funciones

exponenciales y logaritmicas.

e Utiliza la regla de la cadena

para derivar funciones

compuestas.

e Halla la derivada de una suma.

e Halla la derivada de un
producto.

e Halla la derivada de un
cociente.

o Trabajo individual.

Actividades con

material de apoyo

« Trabajo grupal

colaborativo.

« Clases explicativas.

« Trabajo en clase.

o Taller de

intensificacion.
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e Aplica la regla de L Hopital
para levantar

indeterminaciones.

e Halla la recta tangente vy

normal a una curva en un

punto dado.
e Resuelve situaciones
problematicas sobre

optimizacion ~ (minimos vy

méaximos de funciones).

Meétodos de verificacion

OBSERVACION

PRUEBA ESCRITA

PRUEBA PRACTICA
DEFENSA DE EJERCICIOS
ENTREGA DE TRABAJOS
ENTREGA DE CUADERNOS

I Bibliografia

MEC. Actualizacién curricular del Bachillerato Cientifico. Plan Comun. Matematica y sus

Tecnologias. Asuncidon. Paraguay. 2014. (Pags. 60 — 66).

DURE, Amanda. Matematica y sus tecnologias. Tercer Curso. Serie Nepytyvo Rekavo.

Editorial Atlas Representaciones. Asuncién.Paraguay.2007

CENTURION ACHA, Nélida. OVELAR DE SMITH, Maria Estela. Matematicas y sus
tecnologias. Tercer Curso. MEC. Proyecto de Reforma de la Educacion con énfasis en la

Educacion Media, Asuncidon. Paraguay. 2007

KUBOTA, Fumie. Actividades de Matematica. 3°curso. Editorial Santillana. Asuncion.

Paraguay. 2008
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Anexo F: Tabulacion de resultados

De acuerdo a las encuestas realizadas, a continuacion, se presentan los resultados obtenidos,
los mismos aportaran al trabajo de investigacion sobre ensefianza y aprendizaje de la derivada.

Para la encuesta fueron seleccionados al azar 8 docentes paraguayos; de los cuales 4 residen
en Paraguay y 4 son docentes becados viviendo temporalmente en Colombia.

La entrevista se realiz6 a través de un cuestionario de preguntas abiertas cuyo fin era
recolectar datos sobre las dificultades que presentan los estudiantes para la comprension de
concepto de derivada.

En este sentido, con los docentes residentes en Paraguay se trabajo mediante correos
electronicos y con los docentes becados en Colombia con grabaciones que luego fueron
fielmente transcriptas.

Para reservar en el anonimato a los docentes entrevistados, se utiliza la letra T con un
subindice que indica el nimero de entrevista. Por ejemplo, T significa el docente nimero uno
que fue entrevistado.

Datos Personales:

Docente | Sexo | Antiguedad Formacién Sector Laboral

T1 M 1 a5 afos Licenciatura Oficial

T2 F 11 a 15 afios Posgrado Oficial

T3 F 1 a5 afos Profesorado Oficial

Ta F 6 a 10 afios Licenciatura Privado y Oficial

Ts F 16 afios 0 mas Posgrado Privado Subvencionado
Te F 11 a 15 afos Posgrado Oficial

T7 F 11 a 15 afos Licenciatura Oficial

Ts F 16 afios 0 mas Licenciatura Oficial
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1.

¢Por qué es importante la ensefianza de la derivada a través de la resolucion de

problemas aplicados en la vida cotidiana?

T:

Desde mi punto de vista considero muy importante porque tiene maltiples aplicaciones en la vida cotidiana de

individuo, a través de ella se pueden encontrar muchas soluciones, especialmente en el calculo e ingenieria.

T

La importancia de la derivada en la ensefianza es relevante porque permite ver, a través de una pendiente en
todo punto de una curva, la evolucién o el cambio de muchos fendmenos fisicos. Permite calcular los
maximos y minimos, ahi donde la pendiente es cero, permite calcular la pendiente de la tangente en cada
punto de una curva. En fisica, electricidad, electrénica, quimica, permiten estudiar muchos fenémenos
evolutivos asociados como la velocidad, la aceleracion, los flujos, las acumulaciones. También se utiliza en

economia, en gestion, en arquitectura, es decir, las derivadas estan siempre presente en nuestras vidas.

Ts

Las derivadas son esenciales estudios tan importantes como el de la relatividad mecénica cuéntica ingenieria

ecuaciones diferenciales etcétera.

La ensefianza de la derivada es importante porque ayuda al desarrollo cognitivo del estudiante, ademas le

servira para comprender mejor otros contenidos e incluso le ayudara a su ingreso en la facultad.

Ts

Porgue permite a los alumnos desarrollar el pensamiento l6gico matematico

Ts

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 funcién.
Por otra parte, teniendo en cuenta que vivimos en un mundo caracterizado por cambios continuos, el célculo
diferencial a través del concepto de la derivada permite entender las variaciones que ocurren en un fenémeno
determinado. Hoy en dia usamos la derivada para: El analisis y trazado de curvas. Hallar los maximos y
minimos de funciones. Hallar la ecuacién de la recta tangente en un punto dado. Maximizar la produccién y

las utilidades en una empresa o minimizar los costos de operacion.

T7

Porque ayuda a los estudiantes a desarrollar un pensamiento légico y reflexivo que les permite enfrentarse a
los desafios de la vida universitaria y del contexto.

Ts

Porque facilita el calculo de ciertos valores como ser el de la velocidad, la aceleracion entre otros valores de la

vida cotidiana.
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2.

¢Cuales son las dificultades académicas que los estudiantes presentan para la

comprension del concepto de derivada?

T:

Existen muchas dificultades en la comprension que se tiene a la hora de desarrollar la derivada especialmente
por la poca base que tienen los alumnos en contenidos especificos que son necesarios para el aprendizaje de la

derivada.

T

Para la comprension del concepto de derivada, los estudiantes deberian ser capaces de imaginar el concepto
con iméagenes simples, cotidianas, suyas y poder él mismo explicar. Pero eso en la realidad no ocurre debido a
que se comete el error de memorizar férmulas de derivacién en ese caso y no hay comprension. Tal vez la

falta de estrategia del profesor como la falta de interés o curiosidad del alumno de investigar motu proprio.

T3

Les dificulta el razonamiento abstracto, memorizar procedimientos matematicos e incluso en el extremo de
los casos recordar propiedades algebraicas y lo mas penoso es el desinterés pues manifiestan que ese

conocimiento no les servira en la carrera que elegirdn como ser futbolista

La dificultad que presenta en su gran mayoria es la no comprension del concepto de derivada, ya que no las
relaciona con el contexto, no le encuentran utilidad por lo que hay un gran desinterés por parte de los alumnos

hacia el aprendizaje de los mismos.

Ts

Las operaciones basicas, los casos de factoreo

Te

De acuerdo con Dolores, C. (2000) en su diagndstico acerca de la ensefianza y aprendizaje del célculo
diferencial, la mayoria de los estudiantes que terminan la educacién media comprenden los algoritmos para
calcular el limite de una funcién o la derivada de esta, pero no entienden los procesos y el concepto que
subyace dentro de estos. Las dificultades en el proceso de la ensefianza-aprendizaje del concepto de la
derivada pueden aumentar si los estudiantes carecen de herramientas para plantear y solucionar problemas
relacionados con variacidn, a pesar de que el origen de la derivada esté relacionado con el estudio de este tipo
de problemas. Es digno mencionar la complejidad del proceso de ensefianza aprendizaje, debido a que los
alumnos deben manejar a carta cabal conceptos previos para lograr un aprendizaje efectivo y los docentes
deben saber lidiar con la falta de manejos de los conceptos requeridos preparando una estrategia adecuada

para retroalimentar.

T7

Surgen dificultades en los escases de conocimientos sobre las operaciones algebraicas basicas.

Ts

Que no comprenden la funcionalidad de la misma ya que se explica sin hacer uso de situaciones de la vida real
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3. Segun su criterio: ¢Cudles son los contenidos previos que los estudiantes deben
manejar para el estudio de la derivada? ¢De esos contenidos, cuél es la que dificulta

mas? ¢Por qué?

T1 | Los contenidos que los estudiantes necesariamente deben manejar son el algebra, geometria, trigonometria y
aritméticas.

T, | Y son varios los contenidos previos que deberian manejar, cito algunos a continuacion: Dependencia entre dos
variables: funcién. Variable dependiente e independiente, dominio, imagen gréfica, formula, crecimiento y
decrecimiento, variacion entre dos valores del dominio. Funcién lineal y afin. Pendiente de una recta.
Velocidad media. Tangente de una circunferencia. Uso de la calculadora Operaciones bdsicas con
expresiones algebraicas sencillas: adicion, sustraccion, multiplicacion y cociente de polinomios, etc.

T3 | Deben tener manejo de teoremas de Geometria analitica.

T4 | Los contenidos previos que deben manejar son las operaciones basicas de la aritmética, las expresiones
algebraicas, los elementos basicos de la geometria, los limites y las funciones trigonométricas.

Ts | Los contenidos previos que deben conocer es limite de funciones, casos de factoreo

Ts | El manejo adecuado en los prerrequisitos conceptuales tales como: los conceptos de variable, funcién, razén
de cambio y limite de una funcion; a grande rasgos se debe comprender contenidos de Algebra, Geometria,
Geometria Analitica y Trigonometria.

Tz | Los contenidos previos que deben manejar los educandos son los casos de factoreo, limite de funciones, regla
de L"Hospital

Ts | Deben conocer operaciones de productos de fracciones ya que en muchas ocasiones se debe simplificar y les

resulta dificil realizarlo
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¢ Qué estrategias utilizas para la ensefianza de la derivada?

T: La estrategia que utilizo es mas tradicional que es el discurso y la resolucion de ejercicios

T, La utilizacién de figuras, dibujos, ejemplos concretos donde se observe el comportamiento de un punto
de una curva, de la pendiente, de los maximos y minimos, es decir donde se visualice y comprenda el
concepto de la derivada. Situaciones problematicas de la vida real.

T3 Realizo la demostracién de la interpretacion geométrica de la derivada

T4 Para introducir la derivada utilizo los elementos basicos de la geometria como puntos, rectas: tangente
y secante, con los limites, formo grupos de a 3 y vamos recordando algunos conceptos, para luego ir
formando la definicién de derivada, utilizo mucho el aprendizaje colaborativo.

Ts La estrategia utilizada es la expositiva y participativa

Ts De acuerdo a las orientaciones metodoldgicas sugeridas en el material del MEC: resolucién de
problemas y modelizacion matematica
A tener en cuenta: 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
profundizacidén de la derivada, ademas se sugiere el uso de algun software como herramienta didactica
para validar o comprobar los resultados.

T7 Expositiva participativa

Ts La estrategia que utilizo es la tradicional ya que generalmente hago una explicacién con ejemplos

donde voy realizando las dificultades con la que se pueden encontrar para que luego ellos lo apliquen a

situaciones similares
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Desde su experiencia como docente: ;Qué recomendaciones daria usted para la

ensefianza de la derivada?

T:

De mi parte recomendaria contextualizar mas el desarrollo de las clases problematizando con problemas

cotidiano de los estudiantes e introduciendo la tecnologia para la ensefianza.

T

Se podria utilizar GeoGebra como una herramienta didactica para la ensefianza del concepto de derivada ya
que las ventajas de este software son Utiles en la ensefianza de las matematicas, especialmente del calculo.
Inclusive esta propuesta didactica puede ser utilizada como una referencia para elaborar futuras propuestas
en las cuales se explore el concepto de la derivada a través de programas matematicos como el GeoGebra y
contrastar el aprendizaje de los estudiantes que utilizan un software matematico frente a aquellos que

aprenden del modelo tradicional.

Ts

La recomendacién que daria es darle més participacion al alumno en su aprendizaje, ayudarlo a indagar y a

realizar demostraciones de teoremas.

Creo que es necesario buscar estrategias que motiven a los estudiantes en el aprendizaje de la derivada,

tratar de hacerles comprender su importancia

Ts

Que los docentes le den las herramientas necesarias a los alumnos para que puedan defenderse en el curso

inmediato superior.

Te

Para que la ensefianza y aprendizaje del concepto de derivada tenga éxito el docente debe tener en cuenta
cuatro factores claves que son:
a.  Partir de las concepciones previas que los alumnos tengan del concepto de velocidad.
b.  Usar graficos de funciones que permitan visualizar claramente las ideas especialmente cuando se
habla de pendiente de una recta y tasas medias de variacién.
c. Usar problemas concretos en los cuales el estudiante relacione lo que aprende con situaciones de la
vida diaria.
d. Tener claro las dificultades que se presentan cuando se realiza el proceso de paso al limite en una
funcion y entender que el limite no es solo un proceso de sustitucién de una variable por un valor y

realizar unas operaciones, ya que este concepto va mas alla de esto.

T7

Que los docentes realicen un diagndstico previo a sus estudiantes y a partir de los resultados tomar

decisiones de retroalimentacion sobre las operaciones bésicas a ser utilizadas para tal contenido.

Ts

La recomendacion es que se apliquen situaciones reales como problemas Fisicos y a que les ayudara para

situaciones que luego tendran que ver en la facultad.
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6. Para este proyecto de investigacion, se revisaron varias fuentes bibliograficas sobre la
ensefianza de la derivada. En este sentido, los autores destacan las siguientes
dificultades:

a) Escaso conocimiento de &lgebra y sus operaciones.
b) Dificultad para recordad formulas y relaciones trigonométricas.
c) Falta de fijacion de elementos basicos de la geometria analitica.
d) Interpretacion erronea del concepto de limite.

¢Con cual de ellas se identifica? ¢Por qué?

T: | Con el punto “a” y punto “c” que son los problemas mas comunes con lo que llegan los alumnos la cual
dificulta el aprendizaje

T, | Lac, yaque la falta de preparacion en geometria es escasa debido a que no se desarrollan los contenidos
por lo general o no se aprende bien y eso hace que el alumno tenga poco interés en la geometria analitica
que es muy importante para complementar las deméas ramas de la matematica.

Ts | La mayor dificultad que se percibe es la falta de fijacion de elementos bésicos de la geometria analitica
necesarios para la interpretacion geométrica de la derivada (c).

T4 | Con todas, porque se evidencia en clases la falta de afianzamiento de esos conceptos al hacer preguntas y
observaciones durante el PEA, con mis afios de experiencia se visualizan siempre las mismas dificultades.

Ts | Conel (a) debido a que es dificil avanzar sin tales conocimientos basicos

Te | Conlaopcién D, ya que es la base fundamental para el aprendizaje de la derivada.

T, | Falta de fijacién de elementos basicos de geometria, porque no recuerdan en el momento de relacionar
tales conocimientos a la hora de resolver gjercicios.

Ts | Escasos conocimientos de algebra y sus operaciones: ya que se hace uso de las mismas y les resulta dificil

a los jévenes ya que son temas desarrollados en el 7°, 8°y 9°
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Anexo 7: Propuesta didactica
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Introduccion

La presente propuesta didactica se
implementara en el 3° curso del
Bachillerato Cientifico con énfasis en
Ciencias Sociales de la Educacion Media
del Colegio Municipal Santa Rosa de
Lima, ubicado en las calles Santa Rosa y
San Carlos del barrio Rincén, ciudad de

Nemby, departamento Central, Republica

del Paraguay.

La siguiente propuesta didactica se
construyd teniendo en cuenta las
dificultades que presentan los estudiantes
para la comprension del concepto de la
derivada: conocimientos previos,
dificultades algebraicas, falta de fijacion
de conceptos basicos de la geometria
analitica, la desmotivacion de los
estudiantes y las estrategias de los
docentes.
iii Las derivadas, ya no son
problemas!!!, es una propuesta didactica
basada en la resolucion de problemas que
aportara tanto a docentes como
estudiantes una forma interesante de
abordar el concepto de la derivada.

En este sentido, un problema es una
situacion, cuantitativa o de otras clases, a

la que se enfrenta un individuo o un grupo,

que requiere solucién y para la cual no se
vislumbra un medio o camino aparente y
obvio que conduzca a la misma. En otras
palabras, con la resolucion de problemas
podemos lograr que los estudiantes sean
criticos, autbnomos y tengan herramientas
para la vida cotidiana (Krulik & Rudnik:
1980).

Durante el aprendizaje de las
matemdticas, los alumnos estudian
matematicos,

conceptos teoremas,

algoritmos,  definiciones, 'y  varias
estrategias que son utilizadas para
resolver problemas. Se considera que la
resolucion de problemas es un componente
necesario del proceso de la ensefianza y
aprendizaje de la matematica (Abarca,
2007).

Aprender derivadas, es importante, pues
muchos fenémenos del mundo real
incluyen cantidades que varian: la
velocidad de un cohete, la inflacion
monetaria, el numero de bacterias de un
cultivo, la intensidad de la sacudida de un
terremoto, el voltaje de una sefial eléctrica,
etc. (Anton, 2009).




Enfoque

La propuesta didactica se centra en el
enfoque de resolucion de problemas.

Se considera que la misma es una
estrategia indispensable para el desarrollo
cognitivo de los alumnos, ademas es una
metodologia que propicia un razonamiento
I6gico y permite al estudiante una reflexién
critica a cerca de una situacion que se le
presente.

Asi como menciona Abarca (2007), la
resolucion de problemas se torna en un
componente importante relacionado con el
éxito del estudio de la Matematica, pues se
asume que la resolucion de problemas
ayudard al estudiante a encontrar las
dificultades en su propio aprendizaje y de
esta manera fortalecer sus conocimientos,
con el proposito de solucionar retos cada
vez méas complicados.

Entre los investigadores que estudiaron
la resolucion de problemas como
estrategia fundamental dentro de la
ensefianza y aprendizaje de la matematica
encontramos a George Polya y Allan
Shoenfeld, cuyas recomendaciones son
aplicadas para la ensefianza de la

matematica.

Modelo de George Polya

El modelo propuesto por Polya (1987)
considera cuatro etapas en la resolucion
de problemas: compresion del problema,
concepcion de un plan, ejecucion del plan
y la visién retrospectiva. A continuacion,
se describen cada una de ellas:
1. Comprensién del problema:
Es muy importante que el alumno
comprenda el problema, pero ademas debe
desear resolverlo. ElI alumno debe
familiarizarse con el problema, tratando
de visualizarlo como wun todo, tan
claramente como pueda. El docente puede
ayudar al estudiante en la comprension del
problema recurriendo a preguntas que le
ayuden a aislar las partes principales del
problema.
2. Concepcidn de un plan
La etapa consiste en poner en pie un plan,
concebir la idea de la solucidn, siendo éesta
una de las etapas mas cruciales en el
proceso de resolucion de problemas, y
también la mas importante, porque de ella
depende el éxito o fracaso La concepcion
del plan puede ser estructurada poco a
poco, y después de algunos ensayos como

ayuda, tener una idea brillante.




3. Ejecucion del plan:

Es la puesta en marcha del plan concebido
en la etapa anterior, en esta se obtiene el
modelo matematico y se tiene una mayor
claridad de lo que se estd buscando y lo
que se quiere. El plan proporciona una
linea general. Nos debemos asegurar que
los detalles encajen bien en esa linea.
Debemos examinar los detalles uno tras
otro, hasta que todo esté bien claro,
porgue en algun rincén podria disimularse
un error.

4. Vision retrospectiva:

Esta etapa consiste en la verificacion de
los resultados, cosa que hasta el mejor
alumno casi siempre omite., siendo esta
fase la mas instructiva del trabajo, porque
gracias a ella se puede no solo hacer una
vision retrospectiva, sino también dar una
mirada al futuro y analizar que
aplicaciones puede tener la resolucion del
problema.

De acuerdo a la resolucion de
problemas se pueden considerar los
siguientes puntos:

e El alumno debe tener fijado una
serie de contenidos que necesitara para la

solucion de algun tipo de problemas, es

decir, un bagaje de conocimientos

asimilados anteriormente por él.

e Seguir una serie de pasos
orientadores en donde se pueden
establecer cuéles son los datos del
problema, cual es la incognita,
como resolver el problema y como
contestar la interrogante  del
problema.

e Ademas de los pasos anteriores, la
reflexion sobre la situacion del
problema fijara en los estudiantes
un aprendizaje significativo y le
ayudara al pensamiento critico.

El alumno debe ser consciente que
un problema no podra resolverse
rapidamente, y en algunos casos
podra no llegar a la solucion, pero
esto fortalecerd sus habilidades y
pasando el tiempo podra volverse
un “experto”.

El docente debe crear un espacio
de debates sobre los problemas
planteados y dejar que los
estudiantes vayan buscando las

maneras de llegar a la solucion; se

debe evitar que los docente

£aminos duie




Referentes curriculares

Competencia general del area de matematica

“Formula y resuelve situaciones problematicas que involucren la utilizacion de conceptos,

operaciones, teoremas y propiedades matematicas del Algebra, la Trigonometria, la Geometria

Analitica y el Calculo, aplicadas a la modelizacion de situaciones de la vida real”

Competencia para

el 3% curso

B “Formula y resuelve situaciones problematicas I
en las que se apliquen el concepto de derivada”™

“Formula 'y  resuelve situaciones =

probleméaticas que involucren IaI

utilizacion de  conceptos, operaciones,
teoremas y propiedades matematicas del
Algebra y Calculo, aplicadas a la
modelizacion de situaciones de la vida

real”

L e e ==

Capacidad




Obijetivos de la unidad didactica

Al término de la unidad didactica, el estudiante sera capaz de:

» Conocer » Calcular la derivada de
la evolucion funciones lineales, » Valorar la
historica de la cuadréticas y cubicas importancia de la
derivaday sus aplicando la regla de derivada en la vida
principales los cinco pasos. cotidiana y como base
precursores. fundamental de otras

» Aplicar las reglas ciencias.

»Conceptualizar practicas de derivacion
derivada como el y el algebra de las
limite del derivadas para derivar

cociente funciones.

incremental
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cuando tiende a » Resolver situaciones

cero. problematicas sobre

recta tangente a una

ACTITUDINALES

curva aplicando los

PROCEDIMENTALES

pasos de Polya.

Resolver situaciones
problematicas del
contexto aplicando el

concepto de derivada.




Mapa Conceptual

Principales precursores H

Derivada

[Isaac Newton ) [Gottfried Leibnin

Expresar en
funcion a y.

Incrementar Paso 2

XeY. \

Restar el Paso 1 Paso 3
con el paso 2.

Dividir todo
por Ax.

Hallar el limite
del cociente
incremental.

Definicion

Limite del cociente
incremental

Regla de los
5 pasos

Interpretacion
Geométrica

Pendiente de la recta
tangente

Resolucion de
Problemas

Aplicados

Praticas de
Derivacion

Para aplicarlas en

Algebra de las
derivadas

[Derivada de una constantej

(Derivada de la funcion x’\n}

[Derivada de funciones trigonométricas

[Derivada de funciones exponenciales]

[Derivadas de funciones logaritmicas }

Suma algebraica

Regla de la cadena




Desarrollo tedrico

del concepto

Calculo Infinitesimal

El calculo infinitesimal  también
denominado "Calculo” constituye una
parte muy importante de la matematica
moderna. El célculo infinitesimal consta de
dos partes: calculo diferencial y calculo

integral.

Ramas del Célculo Infinitesimal

El calculo infinitesimal se divide en dos
grandes ramas: el célculo diferencial y el
célculo integral. El célculo diferencial
estudia la derivada y sus aplicaciones y, el
célculo integral estudia las integrales y sus

aplicaciones.

Tasa de variacion:

Consideremos una funcion y= f(x)
y consideremos dos puntos proximos sobre
el eje de abscisas ""x" y "at+ h", siendo
"h"™ un ndmero real que corresponde al

incremento de x.

[fa)+nl-fa)

Se llama tasa de variacion (T.V.) de
la funcién en el intervalo [a, a+h], que se
representa por Ay, a la diferencia entre las
ordenadas correspondientes a los puntos
de abscisas ay a+h.

En simbolos:

[ Ay = [flath) - fl@)] ]

Tasa de variacion media (T.V.M.)

Se llama tasa de variacion media
(TV.M)) en intervalo [a, at+h], y se
representa por %y 0 i—z, al cociente entre la
tasa de variacion y la amplitud del
intervalo considerado sobre el eje de

abscisas, h 0 Ax, esto es:

flat+h)—f(a)

T.V.M.[a,a+ h] = A




Interpretacion geométrica de la tasa

de variaciéon media

La expresion anterior coincide con la
pendiente de la recta secante a la funcion
f(x), que pasa por los puntos de abscisas a

y a+h.

flat+h)-f(a)
h

ya que en el triangulo PQR resulta que:

_fla+n)-f(a)
tag a = Y

Definiciéon de Derivada:

La derivada de la funcion f(x) en el
punto x = a es el valor del limite, si existe,
de un cociente incremental cuando el
incremento de la variable tiende a cero.

En simbolos:

, . Ay . fCa+h)—f(a)
fie) = Aéc”—»rlogz Alxlr—>nb h




Historicidad del concepto

Origen del calculo infinitesimal

El Calculo Diferencial e Integral, segun
lo mencionado por Espinoza y otros
(2008), ha sido reconocido como el
instrumento mas efectivo para la
investigacion cientifica que jamas hayan
producido las matematicas. Concebido
para el estudio del cambio, el movimiento
y la medicion de areas y volumenes, el
célculo es la invencion que caracteriza la
revolucion cientifica del siglo XVII.

(...) Su creacion se debe al trabajo
independiente de dos matematicos, el
inglés Isaac Newton (1642-1727) y el
aleman Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-
1716), quienes publicaron sus
investigaciones entre los afios de 1680 y
1690. Leibniz en 1684, en la revista Acta
Eruditorum, y Newton en 1687, en su gran
obra Principia Mathematica Philosophiae
Naturalis. El calculo se desarroll6 a partir
de las técnicas infinitesimales utilizadas
para resolver dos tipos de problemas: el
célculo de areas y volumenes y el calculo
de tangentes a curvas. Arquimedes de
Siracusa (287 a.C.-212 a.C.), desde
tiempos antiguos, habia realizado los
avances mas significativos sobre esos
problemas, aplicando el método exhaustivo

0 de agotamiento para la determinacion de

areas y volumenes, obteniendo importantes
resultados sobre el calculo de tangentes
para ciertas curvas particulares. En la
primera mitad del siglo XVII, se renovo el
interés por esos problemas clasicos y
varios matematicos como Bonaventura
Cavalieri (1598-1647), John Wallis (1616-
1703), Pierre de Fermat (1601-1665),
Gilles de Roberval (1602- 1675) e lIsaac
Barrow (1630-1677), lograron avances
que prepararon el camino para la obra de
Leibniz y Newton. (...) (p. 13 -14)

Isaac Newton

Gottfried Leibniz




Desarrollo didactico del

concepto

Existen mdltiples dificultades para el
aprendizaje del Calculo Infinitesimal, asi
mismo Hitt (1998) en su investigacion
sobre Dificultades en el aprendizaje de
calculo menciona que la educacion
matematica ha mostrado que existen varios
problemas para el aprendizaje del célculo
dificultando a una gran mayoria de
estudiantes, e incluso a algunos profesores
de ensefianza media, el acceso profundo a
los conceptos propios del célculo. La gran
cantidad de topicos que estan intimamente
relacionados en calculo, y el manejo pobre
de algunos de sus subconceptos,
obstaculiza el desarrollo profundo de los
conceptos propios del calculo, como son,
el concepto de funcion, de limite, de
continuidad, de derivada y de integral.

Por otro lado, Artigue (1995) establece
que, aunque se puede ensefiar a los
alumnos a realizar de manera mas o
menos mecanica algunos calculos de
derivadas y a resolver algunos problemas
estandar, hay dificultades para que los
jovenes  logren  una  comprension
satisfactoria de los conceptos y métodos de
pensamiento que conforman el centro del

analisis matematico 0 calculo

infinitesimal.  Por  ejemplo, algunos
alumnos son capaces de resolver ejercicios
que se le proponen con la aplicacion
correcta de las reglas de derivacion, sin
embargo, tienen dificultades cuando
necesitan manejar el significado de la
nocion de derivada, ya sea a través de su
expresion analitica como limite del
cociente incremental, ¢ su interpretacion
geométrica como pendiente de la recta
tangente.

En este sentido Lozano (2011) hace
referencia a lo expuesto por Dolores
(2007) quien afirma que la orientacién y
ensefianza del concepto de la derivada han
sido marcadas por dos tendencias:

La primera desarrolla el enfoque clasico
formal bajo la estructura del analisis
matematico para finalmente buscar sus
aplicaciones.

La segunda busca el desarrollo del
pensamiento  matematico desde la
resoluciéon de problemas de modo que los
conceptos basicos se forman a partir de la
resolucion de los mismos, como el
problema de la tangente, razon de cambio

y significados fisicos.




Revision Critica y reflexiva

de tres textos escolares

Segun Garcia (2008) (Citado por
Rangel, 2016), el saber socialmente valido
0 legitimo se pone a disposicion de los
alumnos en la escuela a través de distintos
dispositivos, entre los cuales se encuentran
los textos escolares; éstos ocupan un lugar
predominante en lo que se refiere a la
transmision y organizacion de los
contenidos dentro de la préactica cotidiana
del aula. En estos libros se puede
vislumbrar lo que la sociedad considera
deben aprender los jovenes, ya que
contienen normas, valores, disposiciones y
tradiciones, expresion de la sociedad que
las produce.

Comprendiendo la importancia de este
elemento, se realiza a continuacion el

analisis de tres textos escolares:

1-) Exponente 3

exponente3

Curso EDUCACION
MEDIA

Niiznzs

Es un libro para alumnos del 3° curso
de la Educacion Media. EI mismo es
distribuido por la Editorial Fundacién en
Alianza con ISBN 978-99953-37-03-2. Sus
autoras son Nélida Centurién Acha y
Maria Estela Ovelar de Smith. La ultima
edicion fue del afio 2014.

Este  material contiene ejercicios
practicos basados en situaciones reales,
resueltas y para resolver, con sus
respectivas respuestas. Presenta conceptos
claros y ejemplos faciles de comprender y
practicar.

El concepto de derivada, lo hace a traves
de la interpretacién geométrica de la

derivada.




2-) Matematica 3" curso

Es un material didactico dirigido a
alumnos del Bachillerato Cientifico, su
autora es la Prof. Mirtha Martinez de
Kennedy (2014).

La unidad correspondiente a la derivada
lo desarrolla con una introduccion
historica 'y directamente con la

interpretacion geométrica.

3-) Matematica 3°

Educacion Media

Matematica

Texto para el estudiante

Es un texto para el estudiante elaborado
por el Equipo técnico del Ministerio de
Educacion y Ciencias en el afio 2016.

Las elaboradoras son las profesoras:
Nélida Centurion Acha, Maria Elena
Melgarejo de Acosta y Rutilia Ramirez
Sanchez; bajo la revision y ajustes de los
siguientes profesionales: Zonia Maricel
Centurién Benitez, Carmen Susana Benitez
Prieto, Sixta Maria Sosa Araujo, Sonia
Raquel Martinez Hermosilla y Dalia Rocio
Larrosa de Moreno.

La unidad 3 correspondiente a Derivada,
lo introduce con una breve resefia
historica y desarrolla el concepto mediante

la tasa de variacién media.




Actividades

Tiempo

Tema

120

minutos.

Revisando conocimientos previos: A recordar algebra,

trigonometria, geometria analitica y limite.

120
minutos.

Una mirada histérica del Calculo y la Derivada

120
minutos.

Definicién de derivada: La regla de los cinco pasos

120
minutos.

La derivaday su interpretacion geométrica

120
minutos.

La derivada y sus reglas

120
minutos.

Algebra de las derivadas

120
minutos.

Problemas de la vida cotidiana I: Aplicaciones en Economia

120
minutos.

Problemas de la vida cotidiana Il: Aplicaciones en Fisica

120
minutos.

Problemas de la vida cotidiana I11: Aplicaciones en Biologia

120
minutos.

Reflexion sobre la importancia de la Derivada




Clase N°

1

Concepto a desarrollar

Revisién de contenidos

Indicadores

v Enuncia la regla del cuadrado de un binomio y del cubo de un binomio.

v Aplica la regla del cuadrado de un binomio y cubo de un binomio.

v Resuelve problemas sobre funciones trigonométricas del triangulo rectangulo.
v Ubica puntos en el plano cartesiano.

v Halla la pendiente y el &ngulo de inclinacion de una recta.

Nombre de la actividad

Revisando conocimientos previos: A recordar algebra, trigonometria y geometria

analitica.

Descripcion  de las
estrategias de

ensefanza

Para empezar el estudio de la derivada, es importante que los estudiantes manejen
ciertos contenidos, es asi que la primera clase se hara un recorrido por los diferentes
temas que los alumnos necesitaran para la comprension del concepto de derivada.

En un primer momento, se trabajara el cuadrado y el cubo de un binomio, para ello
se enunciard las respectivas reglas y luego se aplicara con ejemplos.

Entre los ejemplos, se recomienda los siguientes:

(x + Ax) ?

(x +Ax)°

Luego, se desarrollar4 casos de factorizacion. Entre los casos de factoreo, se

enfatizard el factor comun, trinomio cuadrado perfecto y diferencia de cuadrados.

Se utilizaran los siguientes ejemplos:

2Ax 2+ 5AX + 7ACP =i,

AXZ =AY =,

AXP—2AxAy + AV =

Siguiendo con la clase es necesario recordar algunas funciones trigonométricas del
triangulo rectangulo: seno, coseno y tangente. Para tal efecto, el docente escribe las
formulas en la pizarra, y las mismas se aplican en la resolucion de una situacion
problematica del entorno siguiendo los pasos de Polya.

Para un cumpleafios Fernando desea amarrar unos globos en lo alto de una pared de
4,33 m de altura. ¢ Cual debe ser la longitud de la escalera que el joven coloca de tal

manera que forme un angulo de 60° con el piso?




Por altimo, se desarrollara conceptos basicos de la geometria analitica: ubicacién
de puntos en el plano cartesiano, pendiente de una recta y &ngulo de inclinacion.
Dados los puntos: A (2, 5) y B (6, 7). Ubicar en el plano cartesiano, calcular la
pendiente y el angulo de inclinacién. Determina la ecuacion de la recta que pasa por
dichos puntos.

Para esta clase se tendra en cuenta el: Trabajo Individual (ver anexo A)

Posibles dificultades

que tendra el
estudiante  en la
comprension de este

tema

Entre las posibles dificultades que tendrén los estudiantes se pueden mencionar: uso

de la calculadora, ubicacion de puntos en el plano cartesiano y algunas operaciones

algebraicas.

¢ Qué

pretende evaluar?

aspectos

Se pretende evaluar los conocimientos previos de los estudiantes a través de

ejercicios y problemas sencillos.

¢Qué  métodos e
instrumentos de

evaluacion utilizara?

Procedimientos evaluativos: Pruebas y Observacion.
Instrumentos de evaluacién: Prueba Escrita y Lista de Cotejo.

Puntaje de la clase: 5 pts. ( 1 punto por cada indicador logrado)




Clase N°

2

Concepto a desarrollar

Historia del Calculo y la Derivada

Indicadores

v"Identifica cuales son los motivos del desarrollo del Calculo.
v Comenta rasgos principales de los precursores del Calculo.

v Realiza un mapa conceptual sobre antecedentes histdricos de la derivada.

Nombre de la actividad

Una mirada histérica del Célculo y la Derivada

Descripcion  de las
estrategias de

ensefanza

Para esta actividad se procedera al trabajo de manera grupal y con la utilizacion del

Smartphone.

Los estudiantes deberan formar grupos de 3 o 4 integrantes y deberan seguir los

pasos de la Guia de Trabajo (Ver anexo B).

Posibles  dificultades
que tendra el
estudiante  en la
comprension de este

tema

Entre las posibles dificultades que tendran los estudiantes se pueden mencionar: el
mal uso de la herramienta tecnoldgica, la falta de comunicacion entre los integrantes

del grupo y el excesivo vocabulario técnico de las informaciones.

¢ Qué aspectos

pretende evaluar?

Se pretende evaluar el nivel se sintesis de los estudiantes cuando se tienen

informaciones teoricas respecto a un determinado tema.

¢Qué  métodos e
instrumentos de

evaluacion utilizara?

Procedimientos evaluativos: Pruebas y Observacion.
Instrumentos de evaluacién: Prueba Oral y practica. Lista de Cotejo.

Puntaje de la clase: 3 pts. ( 1 punto por cada indicador logrado)




Clase N°

3

Concepto

desarrollar

Definicién de derivada

Indicadores

Enuncia la definicién de derivada.

Escribe la regla de los 5 pasos.

Deriva funciones lineales aplicando la regla de los cinco pasos.
Deriva funciones cuadraticas aplicando la regla de los cinco pasos.

v Deriva funciones cubicas aplicando la regla de los cinco pasos.

Nombre de

actividad

la

Definicion de derivada: La regla de los 5 pasos.

Descripcion de
estrategias

ensefianza

las
de

Una forma mas sencilla para la comprension del concepto de derivada se denomina:
“Regla de los 5 pasos ™.

La regla cuenta con los pasos siguientes:

Paso 1: Expresar la funcion en términos de y.

Paso 2: Incrementar las variables x e y. El incremento de x es x + Ax y el incremento
deyesy+Ay.

Paso 3: Se resta el paso 1 del paso 2.

Paso 4: Se divide todo por Ax.

Paso 5: Se halla el limite del cociente incremental.

Una vez definida la derivada y enunciada la regla de los cinco pasos, mediante una
explicacion dirigida se calcula la derivada de la funcion lineal, cuadrética y cubica.

A modo de ilustracion se muestra el proceso:

Sea la funcion: f(x) = 5 x? + 6x + 3 hallar f "(x)

Paso1l: y=5x?+6x+3
Paso2: y+Ay=5(x+Ax)*>+6(x +Ax) + 3
y+AY=5x° +2xAx +Ax* )+ 6 (x + Ax) + 3
y+Ay=5x* + 10xAx + 5Ax* + 6x + 6Ax + 3
Paso 3: y+Ay—y=5x* + I0xAx + 5Ax* + 6x + 6Ax +3-5%x*-6x-3
Ay = 10x Ax + 5AX* + 6Ax




10 x Ax + 5Ax2 + 6Ax

Ax

Ax (10 x+5Ax+6)
Ax

Ay
Ax

Y o 10x+5Ax+6
Ax

Paso 5:

Alim0 10x+5Ax+6=10x+5.0+6=10x+6
X —

i Ay
Ax”—tlo Ax

Por lo tanto la derivada es: f "(x) =10 x + 6

Luego se procede al trabajo individual (Ver anexo C).

Posibles dificultades
que tendra el
estudiante en la
comprension de este

tema

Entre las principales dificultades para la comprension de este tema se pueden
mencionar las algebraicas: operaciones algebraicas (suma y resta), factorizacion
(Caso I: factor comun), productos notables (cuadrado de un binomio) y la propiedad

distributiva del producto respecto a la suma.

¢ Qué aspectos

pretende evaluar?

Aplicacion de algoritmos para el célculo de derivadas.

¢Qué métodos e
instrumentos de

evaluacion utilizara?

Procedimientos evaluativos: Pruebas y Observacion.
Instrumentos de evaluacién: Prueba Escrita y. Lista de Cotejo.
Puntaje de la clase: 5 pts. ( 1 punto por cada indicador logrado)




Clase N°

4

Concepto a desarrollar

Interpretacion Geometrica de la derivada

Indicadores

v" Interpreta geométricamente el concepto de derivada.

v Halla la ecuacion de la recta tangente a una curva.

v Halla la ecuacion de la recta normal a una curva en el punto de
tangencia.
Verifica los resultados obtenidos a través de los gréficos
trazados.
Resuelve problemas sobre la interpretacion geométrica de la

derivada.

Nombre de la actividad

La derivada y su interpretacién geométrica

de las

de

Descripcién
estrategias

ensefanza

Para esta actividad se trabajara mediante una actividad de intuicion
guiada que luego se contrastara con una actividad con recursos
tedricos. (Ver anexo D)

Luego, se introducira una situacion problemética que los estudiantes

deberan resolver aplicando los métodos de Polya.

Posibles dificultades

que tendra el
estudiante  en la
comprension de este

tema

La dificultades que los alumnos presentan para este contenido se dividen
en dos aspectos: El primero, se refiere a los conocimientos previos de la

geometria analitica: ubicar puntos en el plano cartesiano y graficar

funciones. El segundo, hace referencia a la utilizacion de instrumentos

auxiliares como calculadores y transportadores.

¢Qué aspectos

pretende evaluar?

La comprension del concepto de derivada mediante su interpretacion

geométrica.

métodos e
de

evaluacion utilizara?

¢ Qué
instrumentos

Procedimientos evaluativos: Pruebas y Observacion.
Instrumentos de evaluacion: Prueba Escrita y Practica. Lista de Cotejo.

Puntaje de la clase: 5 pts. ( 1 punto por cada indicador logrado)




Clase N°

5

Concepto a desarrollar

Reglas précticas de derivacion

Indicadores

v" Aplica las reglas précticas de derivacion para derivar funciones.

v" ldentifica cuando es necesario aplicar las reglas practicas de derivacion.

v Construye una tabla sobre reglas practicas de derivacion.

Nombre de la actividad

La derivada y sus reglas

Descripcion  de las
estrategias de

ensefanza

Para el desarrollo de este contenido, los estudiantes necesitaran un pedazo de carton
y marcadores, pues construiran una tabla de derivacion que les facilitara al momento
de realizar ejercicios mas complejos y resolver situaciones problematicas.

Una vez construidas las tablas de derivacion, mediante ejemplos y aplicando una
metodologia tradicional, el docente debera mostrar como aplicar las reglas practicas
de derivacion.

La tabla de derivadas debe incluir: derivada de una constante, derivada de una
funcién lineal, derivada de x", derivada de una constante por una funcién, derivada
de la funcion seno, derivada de la funcion coseno, derivada de la funcién tangente,
derivada de la funcion logaritmo natural, derivada de €*, derivada de la funcion
logaritmica y derivada de la funcién exponencial.

Por ultimo, los estudiantes deberan resolver los ejercicios propuestos en la guia de

trabajo (Ver anexo E).

Posibles dificultades

que tendra el
estudiante  en la
comprensién de este

tema

En el desarrollo de este contenido, los alumnos tienen dificultades para identificar los
tipos de funciones. Si bien los ejercicios son sencillos y pueden valerse de una tabla,
a los estudiantes les cuesta clasificar las funciones; pero una vez que lo logran, les

resultan muy sencillos derivarlos.

¢ Qué aspectos

pretende evaluar?

Se pretende evaluar la capacidad de los alumnos para identificar el tipo de funciony

la regla correspondiente para derivarlos.

¢Qué  métodos e
instrumentos de

evaluacion utilizara?

Procedimientos evaluativos: Pruebas y Observacion.
Instrumentos de evaluacién: Prueba Escrita y Lista de Cotejo.

Puntaje de la clase: 3 pts. ( 1 punto por cada indicador logrado)




6

Algebra de las derivadas

v Aplica laregla de la suma algebraica para derivar funciones.

Aplica la regla del producto para derivar funciones.

Aplica la regla de la cadena para derivar funciones.

v
v’ Aplica la regla del cociente para derivar funciones.
v
v

Extiende la tabla sobre reglas practicas de derivacion en relacion
a laregla de la cadena.

v Resuelve problemas aplicando el algebra de derivadas.

Algebra de las derivadas

Para el desarrollo de este contenido, ampliamos nuestra tabla de
derivacion construida en la clase anterior.
Luego, mediante una clase guiada, se muestran ejemplos de cada regla
de derivacion.
Asi mismo, se desarrolla la regla de la cadena de la siguiente manera:
Llamo a la funcion interna como “hija” y a la funcion externa como
“madre”, es decir, la regla de la cadena, en un vocabulario mas
didactico enuncio de la siguiente manera: La derivada de funciones
compuestas es igual a la derivada de la madre multiplicada por la
derivada de la hija.

Ejemplo:
Halla la derivada de: y = sen x?
En este ejercicio, la funcion externa es seno (madre) y la funcion interna
es x? (hija), por lo tanto su derivada es:

y'= cosx?. (x?)

y" = 2X cos X?

Por altimo, se plantea a los estudiantes un ejercitario con 10 ejercicios y
una situacion problematica sobre la vida cotidiana (ver anexo F).




Para este contenido, las dificultades también se tornan en relacion a los
contenidos basicos del algebra, en especial a la propiedad distributiva,
leyes de los exponentes y casos de factorizacion.

Se pretende evaluar la capacidad de los alumnos para identificar el tipo
de operacion y la regla correspondiente para derivarlos.

Procedimientos evaluativos: Pruebas y Observacion.

Instrumentos de evaluacion: Prueba Escrita y. Lista de Cotejo.

Puntaje de la clase: 5 pts. ( 1 punto por cada indicador logrado)




Clase N°

7

Concepto a desarrollar

Resolucién de Problemas

Indicadores

v Aplica los pasos propuesto por Polya para resolver problemas:
Comprensién del problema, Concepcién de un plan, Ejecucion del

plan y vision retrospectiva.

Nombre de la actividad

Problemas de la vida cotidiana I: Aplicaciones en Economia

Descripcion de las estrategias de

enseflanza

A partir de esta clase, se enfatizara la resolucion de problemas con los
pasos propuestos por Polya.

En este sentido, se desarrollara primeramente los criterios de la primera y
segunda derivada.

En esta clase se desarrollara tres problemas de aplicacién de derivadas en

Economia (Ver anexo G).

Posibles dificultades que tendra
el estudiante en la comprension

de este tema

Las posibles dificultades para el desarrollo de este tema podrian ser:

comprension del enunciado del problema, dificultades algebraicas y la

verificacion de los resultados.

¢ Qué aspectos pretende evaluar?

Se pretende evaluar la habilidad de los estudiantes para resolver problemas

de la vida cotidiana aplicando el concepto de derivada.

¢ Qué métodos e instrumentos de

evaluacion utilizara?

Se utilizaré el trabajo préactico, atendiendo los siguientes puntos:

a-) Identifica los datos e incognita del problema. 1p.

b-) Plantea correctamente el problema. 1p.

c-) Aplica el concepto de derivada en la solucién del problema. 1p.

d-) Utiliza la regla y/o procedimiento adecuado para resolver el problema.
1p.

e-) Llega a la solucion correcta del problema.  1p.




Clase N°

8

Concepto a desarrollar

Resolucion de Problemas

Indicadores

v Aplica los pasos propuesto por Polya para resolver problemas: Comprension

del problema, Concepcién de un plan, Ejecucion del plan y visién

retrospectiva.

Nombre de la actividad

Problemas de la vida cotidiana Il: Aplicaciones en Fisica

Descripcion  de las
estrategias de

ensefanza

A partir de esta clase, se enfatizara la resolucion de problemas con los pasos
propuestos por Polya. En esta clase se desarrollara cuatro problemas de aplicacion

de derivadas en Fisica (Ver anexo H).

Posibles dificultades

que tendra el
estudiante  en la
comprension de este

tema

Las posibles dificultades para el desarrollo de este tema podrian ser: comprensién
del enunciado del problema, dificultades algebraicas y la verificacion de los

resultados.

¢Qué aspectos

pretende evaluar?

Se pretende evaluar la habilidad de los estudiantes para resolver problemas de la

vida cotidiana aplicando el concepto de derivada.

¢Qué  métodos e
instrumentos de

evaluacion utilizara?

Se utilizara el trabajo préctico, atendiendo los siguientes puntos:

a-) Identifica los datos e incégnita del problema. 1p.

b-) Plantea correctamente el problema. 1p.

c-) Aplica el concepto de derivada en la solucién del problema. 1p.

d-) Utiliza la regla y/o procedimiento adecuado para resolver el problema. 1p.

e-) Llega a la solucién correcta del problema. 1p.




9

Resolucién de Problemas

v Aplica los pasos propuesto por Polya para resolver problemas:

Comprension del problema, Concepcion de un plan, Ejecucion

del plan y visién retrospectiva.

Problemas de la vida cotidiana Ill: Aplicaciones en el Crecimiento

Poblacional

A partir de esta clase, se enfatizara la resolucion de problemas con los
pasos propuestos por Polya. En esta clase se desarrollara un problema

de aplicacion de derivadas en el crecimiento poblacional (Ver anexo I).

Las posibles dificultades para el desarrollo de este tema podrian ser:
comprension del enunciado del problema, dificultades algebraicas y la

verificacion de los resultados.

Se pretende evaluar la habilidad de los estudiantes para resolver
problemas de la vida cotidiana aplicando el concepto de derivada.

Se utilizara el trabajo préctico, atendiendo los siguientes puntos:

a-) ldentifica los datos e incdgnita del problema. 1p.

b-) Plantea correctamente el problema. 1p.

c-) Aplica el concepto de derivada en la solucion del problema. 1p.

d-) Utiliza la regla y/o procedimiento adecuado para resolver el
problema. 1p.

e-) Llega a la solucion correcta del problema.  1p.




Clase N°

10

Concepto a desarrollar

Importancia de la derivada

Indicadores

v' Escribe la importancia del concepto de la derivada en la vida cotidiana.

Nombre de la actividad

Reflexion sobre la importancia de la Derivada

Descripcion  de las
estrategias de

ensefianza

En esta clase, se utilizara el ensayo como técnica interesante para que los alumnos,
de acuerdo a las sesiones desarrolladas, puedan escribir la importancia de la
resolucién de problemas para la comprension del concepto de derivada (Ver anexo
J).

Posibles dificultades

que tendra el
estudiante  en la
comprensién de este

tema

La dificultad para la comprension de este tema puede hacer referencia a la expresion
escrita de los estudiantes.

¢ Qué aspectos

pretende evaluar?

La reflexion critica de los estudiantes sobre la importancia del concepto de derivada.

¢Qué  métodos e
instrumentos de

evaluacion utilizara?

El ensayo se calificara de la siguiente manera:
a-) Menciona la importancia de la derivada. 1p.
b-) Expresa ejemplos donde se utiliza la derivada. 1p.

c-) Contiene la estructura adecuada de un ensayo (inicio, desarrollo y cierre) 1p.




Trabajo Individual
Actividad: Revisando conocimientos previos: A recordar algebra, trigonometria y
geometria analitica.

I-) Desarrolla cada uno de los siguientes productos notables:

o (t+ AtB=

11-) Factoriza cada una de las siguientes expresiones:

o 4AX*-9AY=

e AX2+10 Ax+25=

e 3AX’+9x Ax =

e 15AX%2+10 AxX3+25Ax =

I11-) Dados los puntos: P (4,5)y Q (6, 7) se pide:
a- Ubicar los puntos en el plano cartesiano y trazar la recta que pasa por ambos puntos,

calcular la pendiente y el angulo de inclinacion de la recta trazada.

b- Hallar la ecuacion de la recta que pasa por los puntos P y Q.




IV-) Resuelve el siguiente problema:

A cierta hora del dia la sombra de un cocotero es de 12 m. Si se forma un angulo de elevacién
de 50° 23" 34”. Hallar la altura del cocotero.

Paso 1: Comprension del
problema

Paso 2: Concepcion del plan

Paso 3: Ejecucion del plan Paso 4: Visién Retrospectiva




Guia de Trabajo
Actividad: Una mirada historica del Calculo y la Derivada

Forma grupos de 3 0 4 integrantes, con ayuda de un Smartphone, responde a las siguientes
interrogantes:

I-) A continuacidn se presenta una tabla con las fotografias de dos grandes matematicos que

estudiaron la derivada: Newton y Leibniz. Completar la tabla con los datos solicitados.

Isaac Newton Leibniz

AfNo de nacimiento: Afo de nacimiento:

Ao de deceso: Ao de deceso:

Formaciéon Académica: Formacion Académica:

Lugar de origen: Lugar de origen:

Obras: Obras:

Aportes en matematica: Aportes en matematica:




I1-) Escribir en 10 renglones la historia de la derivada:

I11-) Realizar un mapa conceptual sobre la evolucion historica de la derivada:




Trabajo Individual
Actividad: Definicion de derivada: La regla de los 5 pasos.
I-) En cada caso, halla la derivada de la funcion aplicando la regla de los cinco pasos:
a-)f(x)=2x-8

b-) f(x) =2 x>+ 9x -3

L e e e e e e e e e e e e e e e = e =

c)fX)=3x¥+5x2-4x-1




I1-) Resuelve la siguiente situacion problemética:
En la clase de Matematica, Josué resolvié un ejercicio de derivada a través de la regla de

los 5 pasos; pero el profesor le mencion6 que su demostracion tenia un error.

A continuacion, se presenta la forma de como Josué realizo el ejercicio:

Sea f(X)=8x+14
Pasol: y=8x+4
Paso2:y+Ay=8(x+Ax)+4

y+tAy=8x+Ax+4
Paso3:y+ Ay-y = 8x+Ax+4-8x -4

Ay = Ax
Paso4: Ay/Ax= Ax/Ax
Ay/Ax=1
x

Paso5: lim 2 =1
Ax—-0

La derivada es: f(x) =1

J

Encuentra el error cometido por Josué y resuélvelo correctamente.




Actividad guiada
Actividad: La derivada y su interpretacion geométrica
Materiales a utilizar: regla, transportador, calculadora.
Parte I: La intuicién
I-) Graficamos la funcion cuadratica: f(x) = x> —5x + 6
Para ello, nos valemos de la siguiente tabla:
X -1 0 1 1,5
y

Luego, trazamos la gréafica en el plano cartesiano:

I1-) En la grafica anterior, seleccionamos uno de los puntos, y a partir de ella, trazamos
una recta que sea tangente a la misma.




I11-) Con ayuda del trasportador medimos el angulo que la recta forma con el eje de las

abscisas y registramos el resultado.
Parte 2: Aplicacién de derivada
I-) Derivamos la funcién: f(x) = x? — 5x + 6, aplicando la regla de los 5 pasos:

11-) En el resultado obtenido, sustituimos el valor de la abscisa del punto que seleccionamos
en la experiencia anterior:

IV-) Hallamos la ecuacion de la recta tangente, usando la ecuacion punto — pendiente,
en donde m = f'(x) y el P(x, y) es el punto seleccionado.

Respondemos:
¢Cémo son los valores de los &ngulos encontrados en la Parte 1y en le Parte 2? ;Son

aproximados?




Parte 3: Resolvemos problemas
I-) Calcula la ecuacion de la recta tangente a la curva f(x) = (x + 3)?, en el punto P (0, 9).

Graficar

11-) Calcula la pendiente de la funcion f(x) = x? en el punto cuya abscisa es x = 1.

I11-) Calcula la recta tangente y normal a la curva f(x) = x3, en el punto cuya abscisa es

x=0. Graficar




Guia de trabajo
Actividad: La derivada y sus reglas

I-) Une con flechas cada funcion con su derivada:
* fix) == f'(x)=32x7

f(x) =x 12 f'(x)=28x°8

f(x) =x-° f(x) =7 secxtgx

f(x)=4x8 f'(x)=0

f(x)=4x"’ f(x)=-5senx

f(x) =5 sen x f'(x)=12x%

f(x) =5 cos x f (x) =3/x

f(x) = 7 sec x fx)=mne

f(x) =3 Inx f'(x)= -9x-10

J&x) =z e f"(x) =5 cos x




I1-) Resolver los siguientes problemas:
a-) Halla la ecuacion de la recta tangente a la curvay = In x en el punto cuya abscisa es x

= @2, Graficar.

b-) Encuentra la ecuacion de la recta tangente y normal de la funcion f(x) = sen x en el

punto cuya abscisa es x =1

111-) Contesta:
Francois le Lionnais, escritor de ciencia y maestro escribio lo siguiente: “;Quién no se ha

asombrado al saber que la funcién y = e *, como el ave fénix que renace de sus cenizas, es

su propia derivada?”. A qué hace referencia dicha pregunta. Fundamenta tu respuesta.

X




Ejercitario
Actividad: Algebra de las derivadas
I-) Deriva las siguientes funciones aplicando el algebra de las derivadas:
1) y=1+x+x2+x3+x*+x°=
2) y= x#+2x12+3x8 +4x° =
3) y= (x*=5)(2x+3) =
4) y=(5x>-3) (71x3+x) =

5) y=x"%+x°=

6) y= (3x-2)/5x =

7) y= secx-\2gx=

8) y=senx.coxx =

9) y=(4x2-7x)10 =

10)y = In (2x? + 4x +2) =




I1-) Resuelve la siguiente situacion problematica:

Sea la funcion: y = V4 — x% Hallar la ecuacion de la recta tangente y normal en el

punto P (0, 2).

Paso 1: Comprension del Paso 2: Concepcion de un plan
problema

Paso 3: Ejecucion del plan Paso 4: Vision Retrospectiva




Problemas de Aplicacion de derivadas
Actividad: Problemas de la vida cotidiana I: Aplicaciones en Economia
En cada caso, resuelve las situaciones problematicas, aplicando los pasos propuestos por
Polya. Una vez terminado, compara tus respuestas con los compafieros.

Importante:

Problema 1:

Una forma liquida de penicilina fabricada por un
laboratorio farmacéutico se vende al mayoreo a un
precio de $ 200 por unidad. Si el costo total de
produccién (en pesos) de x unidades es:

C(x) = 50.000 + 80 x + 0,003 x?

y si la capacidad de produccién es a lo sumo de

30.000 unidades en un tiempo establecido, ¢Cuéntas
unidades de penicilina deben fabricarse y venderse
en ese tiempo para maximizar la ganancia?




Paso 1. Comprensién del Paso 2: Concepcion de un plan
problema

Paso 3: Ejecucion del plan Paso 4: Vision Retrospectiva




Problema 2:
Un laboratorio quimico vende acido sulfurico al mayoreo a un precio de 100 dolares por

unidad. Si el costo de produccion total diario en dolares por x unidades es:
C(x) = 100.000 + 50 x + 0,0025 x?
y la capacidad de produccion diaria es a lo sumo de 7.000 unidades, ¢ Cuantas unidades de

acido sulfarico deben manufacturarse y venderse diariamente para maximizarse la ganancia?

Problema 3:

El costo total C de construccion de un edificio de n pisos esta expresado por:
C (n) =2 n2+300 n + 320
a) Expresa el costo medio por piso Cm en funcién de n..
b) Calcula el nimero de pisos a construir para que el costo medio por piso sea
Minimo.
La respuesta debera ser un nimero entero.
c) Si C esta expresado en miles de délares, calcula el costo total del edificio.




Problemas de Aplicacion de derivadas

Actividad: Problemas de la vida cotidiana I1: Aplicaciones en Fisica

En cada caso, resuelve las situaciones problematicas, aplicando los pasos propuestos por
Polya. Una vez terminado, compara tus respuestas con los compafieros.

Observacion:

La primera derivada de una funcién horaria s=f(t) se denomina funcion de velocidad
instantanea o simplemente la funcion de la velocidad de la particula.

La segunda derivada de una funcién horaria s=f(t) permite calcular la aceleracion.

Problema 1:

La funcién de posicion de un objeto que se deja caer desde un edificio de 380 m sobre el nivel

de la calle puede modelarse mediante la expresion: S= f(t) = 380 — 5 t> en unidades del

Sistema Internacional ( espacio en metros y tiempo en segundos). Se pide:
a) La funcidn horaria de la velocidad del objeto.
b) Encuentre el intervalo de tiempo en el que la funcion de velocidad es valida.

c) ¢Cudl es la velocidad del objeto cuando llega al suelo?




Problema 2:

En el intervalo de temperatura entre 0° y 700° Celsius la Resistencia R [en ohms ()] de
cierto termometro de resistencia de platino esta dada por:

R(T) =10 + 0,04124 T—-1,779 .10 ° T 2donde T es la temperatura en Celsius.

¢En qué parte del intervalo de 0° a 700° Celsius la resistencia del termometro es mas y menos

sensible a los cambios de temperatura?

Problema 3:

Puesto que la Luna carece de atmosfera, un objeto que cae en ella no encuentra resistencia
del aire. En 1971, el astronauta David Scott verificé que una pluma de ave y un martillo caen
con la misma velocidad. La funcidn posicién para cada uno de esos objetos es:

S(t)= 2 —0,81t

Donde S es la altura en metros y t el tiempo en segundos.

¢Cual es la relacion entre la fuerza de gravedad de la Tierra respecto a la de la Luna?

(Considerar que la gravedad terrestre es 9, 8 m/s?)




Problema 4:

Movimiento armonico
El desplazamiento de su posicion de equilibrio para un objeto en movimiento arménico

situado al extremo de un muelle es:
S(t)=% cos 12t —Yasen 12t
Donde S se mide en pies y t en segundos.

Determinar la posicion y la velocidad del objeto cuando t= /8 seg.




Problemas de Aplicacion de derivadas

Actividad: Problemas de la vida cotidiana I11: Aplicaciones en el crecimiento Poblacional
En cada caso, resuelve las situaciones problematicas, aplicando los pasos propuestos por
Polya. Una vez terminado, compara tus respuestas con los compafieros.

Un modelo matematico para estudiar la variacion de la poblacién mundial P ha

supuesto que la misma esta expresada por : P (T) = 5.e %0278t

con P en miles de millones de personas y t en afos.

En este modelo se han considerado constantes la tasa de natalidad ( nacimientos por
afno ) y de mortalidad ( defunciones por afio ).

Tomando t= 0 en el afio 1987:

a) Calcula la tasa de variacion instantanea de la poblacion en el afio 1987.

b) Calcula la poblacion prevista para el afio 2005 y la tasa de variacion instantanea en

ese afo.




Actividad: Reflexién sobre la importancia de la derivada

Elabora un ensayo sobre la importancia de la derivada en la vida cotidiana, siguiendo los
siguientes criterios de valoracion:

a-) Menciona la importancia de la derivada. 1p.

b-) Expresa ejemplos donde se utiliza la derivada. 1p.

c-) Contiene la estructura adecuada de un ensayo (inicio, desarrollo y cierre) 1p.
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