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Disefios de aprendizaje para el estudio de aplicaciones de la derivada en el nivel medio
superior

Learning designs for the study of derivative applications at the high school level

Resumen

La ensefianza y aprendizaje del Célculo ha sido tema de interés en diversas
investigaciones de la Matematica Educativa, lo que ha llevado al planteamiento de
diferentes posturas para abordar esta problematica. Algunas son las centradas en la parte
cognitiva, que se refiere a las construcciones mentales necesarias para la aprehension de un
concepto, otras incorporan ideas relativas a los diferentes dominios cientificos o al uso de
herramientas tecnologicas y otras investigaciones incorporan ideas relacionadas a la
variacion de fenémenos. En los tltimos afios se han desarrollado trabajos que muestran las
posibilidades que ofrece el uso de la tecnologia, como son computadoras, calculadoras
graficadoras, emuladores y diferentes aplicaciones, los cuales permiten obtener diferentes
representaciones como son numérica, algebraica, grafica de una misma situacion, asi como
una mayor visualizacion e interpretacion de un problema o fenomeno. Esta investigacion
tiene como interés favorecer el aprendizaje de la derivada como razon de cambio,
explorando diferentes representaciones mediante el disefio y aplicacion de situaciones
didacticas mediadas por un software, que permitan dar sentido a las ideas de variacion.
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Abstract

The teaching and learning of Calculus has been a topic of interest in various
investigations of Educational Mathematics, which has led to the approach of different
positions to address this problem. Some are those focused on the cognitive part, which
refers to the mental constructions necessary for the apprehension of a concept, others
incorporate ideas related to the different scientific domains or the use of technological tools
and other investigations incorporate ideas related to the variation of phenomena. . In recent
years, works have been developed that show the possibilities offered by the use of
technology, such as computers, graphing calculators, emulators and different applications,
which allow obtaining different representations such as numerical, algebraic, graphic of the
same situation, as well as a greater visualization and interpretation of a problem or
phenomenon. This research is interested in favoring the learning of the derivative as a
reason for change, exploring different representations through the design and application of
didactic situations mediated by software, which allow to give meaning to the ideas of
variation.

Keywords: learning designs, derivative, calculus
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Introduccion

El trabajo que se presenta es parte de una investigacion en curso cuyo objetivo
principal es el de crear y proponer disefios de aprendizaje para el estudio de la derivada
para el curso de calculo diferencial en el Nivel Medio Superior (NMS) con base en el uso

de la calculadora graficadora TI — Nspire CX CAS.

En los cursos de Célculo la utilizacion de diferentes representaciones es de gran
utilidad ya que los objetos matematicos propios de esta parte de la matematica son ideales,
por lo que, se hace necesario conocer, diferenciar y utilizar las diferentes representaciones y
sacar provecho de cada una de ellas y por consiguiente se utilizara la Teoria del Registro de

Representacion Semiotica de Duval (1993, 1998, 2006).

El contar con un elemento mediador entre el objeto de estudio y los estudiantes
permite disponer y usar los diversos sistemas de representacion semiotica y ademas por
analizar sus transformaciones y la conversion entre ellos por ello en los disefios de
aprendizaje se proponen actividades para trabajar tanto con la transformacion como con la

conversion de esos sistemas.

Lo anterior queda enmarcado en lo que Duval (1993) establece para caracterizar un

sistema semidtico ya que permite las tres actividades cognitivas siguientes:
1) Identificar una representacion,
2) transformar una representacion en otra dentro de un mismo tipo de registro
(Tratamiento) y
3) la Conversion como una transformacion de la representacion de un objeto en otra
representacion del mismo objeto dentro de un registro distinto.

Se plantean las siguientes preguntas de investigacion:
* /Qué impacto genera en el estudiante una instruccion que privilegia el uso de distintos

registros de representacion semiotica?
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« ;Existe alguna relacion entre los niveles de entendimiento conceptual que define Hake

(1998) y los niveles de comprension de Hitt (1998)?

Para tratar de dar respuesta se recurre a la matematica educativa para hacer las
propuestas que se consideren factibles para atender la problematica que se plantean sin
olvidar que su ensefanza es una actividad en la que el instructor debe analizar los
problemas que se presentan, es decir su aprendizaje y encontrar la manera mas adecuada de

solventarlos en este caso se apuesta a disefios de aprendizaje.

En la ensenanza del Calculo en el nivel medio superior, el concepto de derivada
generalmente se muestra a los estudiantes como una recta tangente a la curva, seguido de
formulas para su tratamiento analitico convirtiéndose en un compendio de desarrollos
algebraicos y memoristicos que no estan ligados a la comprension fundamental como razon

de cambio.

En general los estudiantes aprenden a realizar de forma mecéanica calculos de
derivadas y resolver algunos problemas, pero encuentran grandes dificultades para alcanzar
una verdadera comprensiéon de dicho concepto, lo que conlleva a no relacionarlo con

fendémenos que presentan variaciones y cambios.

La ensenanza y aprendizaje del Calculo ha sido tema de interés en diversas
investigaciones de la Matematica Educativa, lo que ha llevado al planteamiento de diferentes
posturas para abordar esta problematica. Algunas son las centradas en la parte cognitiva, que
se refiere a las construcciones mentales necesarias para la aprehension de un concepto, otras
incorporan ideas relativas a los diferentes dominios cientificos o al uso de herramientas
tecnologicas y otras investigaciones incorporan ideas relacionadas a la variacion de
fenomenos (Caballero, 2015). La postura en la que se apoyara esta investigacion sera en

incorporacion de herramientas tecnologicas.

En los ultimos afios se han desarrollado trabajos que muestran las posibilidades que
ofrece el uso de la tecnologia, como son computadoras, calculadoras graficadoras,
emuladores y diferentes aplicaciones, los cuales permiten obtener diferentes representaciones
como son numeérica, algebraica, grafica de una misma situacion, asi como una mayor

visualizacion e interpretacion de un problema o fenémeno.
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Esta investigacion tiene como interés favorecer el aprendizaje de la derivada como
razén de cambio, explorando diferentes representaciones mediante el disefio y aplicacion de
situaciones didacticas mediadas por un software, que permitan dar sentido a las ideas de

variacion.

Para el desarrollo de trabajo se planteo la siguiente hipotesis:el uso de la calculadora
TI-Nspire CX CAS facilita la comprension entre los distintos registros de representacion del

concepto de derivada y permite la visualizacion para favorecer el aprendizaje.

Marco Teorico

Para el desarrollo del trabajo se toma como base la Teoria de Registros de
Representacion Semiodtica propuesta por Duval (1993) puesto que considera esencial el uso

de los sistemas de representacion para favorecer el pensamiento matematico

En la teoria se establece que el uso de sistemas de representaciones semidticas para
el pensamiento matematico es esencial. No existen otras maneras de tener acceso a los
objetos matematicos, sino a través de la produccion de cada registro de representacion es

cognitivamente parcial con respecto a lo que ¢l representa.

La disponibilidad y uso de diversos sistemas de representacion semidtica, sus
transformaciones y conversiones, se consideran imprescindibles para la comprension,
construccion y comunicacion de las matematicas. Asimismo, se asume que la produccion y
aprehension de representaciones materiales no es espontanea y su dominio debe ser previsto

en la ensefanza.

Segtin Duval (1998), un sistema semiotico puede ser un registro de representacion,
si permite tres actividades cognitivas relacionadas con la semidsis:
1) La presencia de una representacion identificable.
2) El tratamiento de una representacion que es la transformacion de la representacion
dentro del mismo registro donde ha sido formulada...

3) La conversion de una representacion que es la transformacion de la representacion en
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otra representacion de otro registro en la que se conserva la totalidad o parte del significado
de la representacion inicial...”. Es decir con dos tipos de registros disimiles, con diferentes

representaciones.

Por tal motivo, la ensefianza-aprendizaje de las funciones no se debe limitar al
trabajo en uno solo de estos registros, sino que se debe incluir la capacidad de traducir la

informacion de una representacion a otra (Janvier, 1987; Duval, 2006).

Los disefios de aprendizaje

El concepto de Disenios de Aprendizaje o LD (del inglés Learning Design) es un
término utilizado por muchos docentes en su planificacion cotidiana. La primera idea
general es que las personas aprenden mejor involucrandose en la actividad de aprendizaje.
La segunda idea es que para promover un aprendizaje més efectivo, las actividades pueden
ser ordenadas como un flujo de aprendizaje. La tercera idea es compartirlos y/o reutilizarlos
(Alvarez, Bucarey, Trivifios y Arraya 2007). La mayoria de las actividades estan

compuestas por objetos de aprendizaje.

Las etapas propuestas para los disefios de aprendizaje

El disefio de aprendizaje debe dar respuesta a las siguientes preguntas:

(Qué?

(Como?

[Por qué?

(Con qué?

Para esto, los disefios de aprendizaje los consideramos en las siguientes fases:
Fase I. Planteamiento de un fendmeno a modelas por modelos exponenciales.
Fase II. Contextualizacion e institucionalizacion de la practica de modelacion.
Fase III. Adecuacion de la préctica deconstruida y reconstruida.

Fase IV. Desarrollo
Metodologia

Esta investigacion serd un estudio con un enfoque cualitativo. El tipo de investigacion
que se disenara sera el estudio de casos ya que el objetivo general de esta investigacion es

generar una situacion didéactica relacionada con el contexto del estudiante, para transitar entre
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los registros de representacion mediante la implementacion de la calculadora graficadora T1
— Nspire CX CAS e dentificar la relacion del aprendizaje con la coordinacion y transito entre

los distintos registros de representacion mediante el uso de la calculadora.

Algunos de los instrumentos a utilizar seran las entrevistas, los analisis de los
resultados de la aplicacion de los disefios de aprendizaje. La recoleccion de datos estard
orientada a proveer de un mayor entendimiento de los significados y experiencias de los
estudiantes. Durante la aplicacion de las secuencias de aprendizajes se llevara a cabo la
observacion e interpretacion de los datos. El planteamiento del problema esta baso en la

literatura y las experiencias de los participantes.

Para el logro del objetivo de la investigacion, se diseflaran cuatro estrategias de
aprendizaje relacionadas a las practicas sociales ligadas a la variacion, asi como a las
practicas de conversion entre diferentes ambientes (grafica, numérica, algebraica) mediante
la implementacion de la calculadora TI — Nspire CX CAS, que propicien un aprendizaje

significativo de las aplicaciones de la derivada en problemas de optimizacion

Se trabajara con un grupo control y un grupo experimental, lo que permitird hacer una
comparacion entre los resultados. EI grupo control trabajara las actividades con los
conocimientos de los conceptos, algoritmos y formulas con los que trabaja frecuentemente
para resolver este tipo de problemas. El grupo experimental, ademas de los mismos
conocimientos del grupo control, se apoyara del software emulador de la calculadora TI-
Nspire CX CAS, la cual posee la ventaja de permitir transitar en los diferentes tipos de

representaciones como son lenguaje natural, algebraico, tabular y grafico.

Para la resolucion de los problemas, necesariamente los estudiantes tendran realizar
minimo tres procesos de conversion entre representaciones a partir de una de ellas. Por
ejemplo, en una de las actividades a partir de un enunciado escrito, el estudiante encontrara
la solucion haciendo una conversion a una representacion geométrica y posteriormente

algebraica o grafica.

En otra situacion, a partir de tabla de valores, el estudiante tendrd que interpretar el

problema para lograr transitar a una representacion algebraica y posteriormente grafica, o

56



viceversa. Y asi, se aplicaran cada uno de los disefos de aprendizaje, haciendo variaciones

en la representacion inicial.

Para el desarrollo de esta investigacion se usara la metodologia de Ingenieria
Didactica. Esta metodologia hace una analogia con el trabajo que se hace en una ingenieria,
es decir, basada en conocimientos cientificos, se somete a un control y experimentacion de
tipo cientifico, esta se caracteriza por un esquema experimental basado en las realizaciones
didacticas en el aula, es decir sobre concepcion, realizacion, observacion, experimentacion

y andlisis de secuencias de ensenanza. Esta metodologia estéd estructurada en 4 etapas:
1) Analisis preliminares; 2) Concepcion y analisis a priori de situaciones
didacticas; 3) Experimentacion; 4) Analisis a posteriori y evaluacion.
Resultados y Conclusiones

Lograr que los estudiantes sean capaces de proponer diferentes representaciones que
satisfagan cuestiones de prondstico, asi como como comprender o reinterpretar un

fenomeno o problema.

Que el estudiante logre transitar de una forma de representacion a otra al momento
de resolver una situacion de variacion y comprender los conceptos involucrados para lograr

un aprendizaje significativo.

Comprobar si al introducir el tema de las aplicaciones de la derivada, utilizando una
metodologia basada en las diferentes representaciones mejora positivamente el rendimiento

de los estudiantes.

El apartado de resultados y conclusiones puede estar junto o separado, se deja a
eleccion del autor. Contiene las respuestas a las preguntas de investigacion y el autor

manifiesta sus propias inferencias.
Disefio de aprendizaje para analizar la funcion exponencial:

La colonizacion de los conejos
Un caso real:

En una isla dejamos escapar 100 conejos, especie desconocida hasta entonces en esos parajes.
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Supongamos que las condiciones para que se reproduzcan son Optimas, por lo que se

incrementan en un 10% mensual.
1. Construya una tabla donde se muestre la evolucion de la poblacion de conejos en esta isla.
Prediccion: Los estudiantes utilizan para construir esta tabla una formula recursiva:
Sn+1 = Sn + Sn*(0.1)
2. ({Con qué tipo de modelo podemos modelar este fendémeno
Prediccion:

a) Algunos estudiantes calculardn la razéon de cambio y a partir del comportamiento de esta
concluiran que no es lineal porque la razon de cambio no es constante, que no es cuadratica
porque la razon de cambio con respecto del tiempo no es lineal y que si es exponencial porque

la razén de cambio es lineal con respecto de la poblacion.

b) Otros estudiantes graficardn la poblacion contra tiempo e identificando esta grafica

concluiran que es exponencial
3. (Cual es la ecuacion diferencial que modela este fendmeno?

Prediccion: Los estudiantes ajustan la recta de razon de cambio con respecto a la poblacion
con la calculadora o directamente con una funcion de Excel para dar la Ecuacion Diferencial

que modelard el fendémeno
4. ;Cual es el modelo grafico de la poblacion de conejos con respecto del tiempo?

Prediccion: Los estudiantes grafican poblacion contra tiempo utilizando la calculadora o

Excel.
5. Ajuste los datos de poblacion contra tiempo utilizando la calculadora

Prediccion: Los estudiantes ajustan los datos de poblacion contra tiempo con un modelo

exponencial.
6. (Qué sucede con los modelos si cambiamos el indice de crecimiento de la poblacién?
7. ({Qué sucede con los modelos si cambiamos la poblacion inicial?

8. ({Qué otros parametros podriamos tener?

58



Prediccion: Los actores articulan los pardmetros del fendmeno con los de los modelos
7. {Qué podran decir de esta poblacion de conejos?

Prediccion: Los actores concluyen que esta granja de conejos no es tan real, que no hay
mortalidad que el indice de crecimiento es de 0.1 y que es el mismo fendmeno que el de

interés compuesto.
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