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Resumen:

En este articulo se presentan resultados de las acciones de la primera parte de una investigacion realizada con
alumnos de Analisis Matematico I, del Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnoldgicas, de la
Universidad Nacional de La Matanza con el fin de evaluar el aprendizaje del concepto de derivada y sus
aplicaciones. Se disefiaron tareas en las que se refleja dicho concepto en tres contextos diferentes: uno
geométrico, y dos fisicos, uno vinculado a la velocidad de un movil y el otro con el volumen de un gas. Estas
tienen por finalidad que el alumno aplique y reconozca el concepto de derivada en distintas situaciones. Se
muestran los resultados obtenidos sobre el aprendizaje de los alumnos en dichas tareas. La conclusion
principal es que estos resultados constituyen un punto de partida para la elaboracion de un recurso didactico
utilizando la aplicacion GeoGebra que favorezca el aprendizaje del concepto de derivada.

Abstract:

This article shows the results of the actions carried out in the first part of an investigation performed at
National University of La Matanza, Department of Engineering and Technological Research. The goal of
these actions is to assess students' learning of the derivative's concept and its applications. Designed tasks
reflect the concept in three different contexts: one geometric, and two physical, one linked to mobile’s speed
and the other to gas’ volume. In these tasks students can apply and recognize the derivative's concept in
different situations. The students' learning results are exhibited. These results constitute a starting point for a
didactic resource’s design using the GeoGebra app that promotes the learning of the derivative's concept.

Palabras Clave: aplicaciones de derivada, contexto geométrico, contexto fisico
Key Words: derivative applications, geometric context, physical context
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I. CONTEXTO

Este trabajo surge en el proyecto presentado en el
Departamento  de Ingenieria e Investigaciones
Tecnoldgicas (DIIT), de la Universidad Nacional de La
Matanza (UNLaM), en el marco del programa de
investigacion que tiene como objetivo promover mejoras
en el sistema educativo de las carreras de Ingenieria y
Arquitectura, PROINCE, cddigo C212, Dispositivo movil
como recurso didactico en la ensefianza de Analisis
Matematico, con vigencia 2018-2019. El objetivo
principal del mismo es desarrollar un recurso didactico
utilizando la aplicacién GeoGebra para mejorar el proceso
de ensefianza aprendizaje del concepto de derivada. Con
el fin de establecer la eficacia de dicho recurso didactico
fue preciso evaluar el aprendizaje de dicho concepto al
inicio del proyecto. De esta manera asentamos las bases
para el disefio del recurso y la evaluacion del concepto al
finalizar la investigacion.

I1. INTRODUCCION

Es preciso que el futuro ingeniero adquiera conocimientos
sobre el Célculo diferencial e integral debido a que
muchas aplicaciones fisicas e ingenieriles utilizan sus
conceptos para ser resueltas. ElI Calculo diferencial se
centra en el estudio de las variaciones de variables, en
cémo cambia la variable dependiente con respecto a
variaciones de la variable independiente. Surgen asi dos
conceptos fundamentales: el de razon de cambio media y
el de razén de cambio instantanea.

Tiene numerosas aplicaciones, por ejemplo, en
Matematica permite calcular los puntos maximos y
minimos de curvas. En Fisica, el calculo de la velocidad y
aceleracion instantanea. En Quimica, posibilita el estudio
de fenémenos evolutivos asociados con el tiempo, como
la velocidad de flujos [1],[2].[3].[4].

111. METODOS

Se trata de una investigacion de tipo exploratoria con una
fase indagatoria y una segunda de desarrollo. En el
presente articulo se muestra la parte de la fase indagatoria
gue consiste en evaluar los niveles iniciales de aprendizaje
de los estudiantes acerca del concepto de derivada.

A. Sobre resolucion de problemas y/o tareas
El CONFEDI considera la competencia resolucion de
problemas como parte importante de la formacion del
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ingeniero. Sostiene que, en distintas investigaciones
realizadas desde la psicologia cognitiva, se identifican los
mismos procesos en la resolucién de problemas:
representacion del problema (comprension de este);
transferencia del conocimiento (activacion y aplicacion de
conocimientos previos en la elaboracion de un plan para
resolverlo); evaluacion de la solucién hallada vy
comunicacion de los resultados [5].

Pueden encontrarse diversos tipos de actividades en
relacién con la resolucion de problemas en la ensefianza
de la Matematica. Entre ellas estan los Ilamados
problemas de traduccion simple o compleja, que son
aquellos formulados en un contexto concreto y cuya
resolucion supone una traduccion del enunciado, oral o
escrito, a una expresion matematica. En el enunciado del
problema aparece toda la informacién necesaria para la
resolucién y suele indicar, implicitamente, la estrategia a
seguir. A través de ellos se intenta fortificar la
comprension de los conceptos matematicos y de las
habilidades computacionales de los alumnos y lograr que
estos sean capaces de traducir situaciones del mundo real
a expresiones matematicas [6].

B. Precisando conceptos

Funcidn: “Una funcion es una relacion entre dos variables
en la cual a cada valor de la primera (independiente) le
corresponde un Unico valor de la segunda (dependiente)”
[7]. Simbdlicamente se escribe: y = f(x), siendo x la
variable independiente e y la dependiente.

Incrementos de las variables

Incremento de la variable independiente: Se Ilama asi a
la diferencia entre el valor final y el inicial. Se utiliza el
simbolo Ax = xf — x;. Incremento de la variable
dependiente: se Ilama asi a la diferencia entre la imagen
del valor final y la del valor inicial. Se utiliza el simbolo

Ay = f(xr) — f(x;). (Grafico 01)
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Razobn de cambio
promedio (RCP): es
el cociente entre el
incremento  de la
variable dependiente
y el de la variable
independiente.
Simbolicamente:

RCP = ﬂ. Razén de

1 1 X Ax

y=fix}
flxgr-------

EAy:f(Xf)-f(XiJ
1
]

flxi)e=

cambio
instantanea (RCI):
es el limite de la
RCP cuando Ax

tiende a cero. La RCI es la derivada de la funcién en el
L _ o Ay Ty — i AY

punto inicial. RCP = AlachEO o f'(x) = Al}lcl’_r)lo v

Recta secante: es la recta que corta a una curva en dos

puntos. En este caso en particular la recta que pasa por los
puntos (x;, f(x;))y (xf, f( xf)).

y

Gréfico 01: Incrementos
Fuente: Elaboracién propia

Pendiente de la recta

. Ay
secante:  mg = —.
Recta tangente: es la
posicion limite de las
rectas secantes cuando Hecta se
Ax tiende a cero.
Pendiente de la recta g ef=---- 4
tangente: r '

Ay 1 1 X

m, = lim — = Xi XF
t Ax—0 Ax

f'(x;). (Gréfico
02)

y=f{x}
flxey-------

]
]
1
EAY=f(xf)-'[xi]
1
1

Grafico 02: Secante y tangente
Fuente: Elaboracion propia

IV.RESULTADOS Y OBJETIVOS

A. Planteo de objetivos
Se plante6 como objetivo general la evaluacion del
aprendizaje del concepto de derivada de los alumnos de
Analisis Matemético | (AMI).
Y como objetivos especificos la evaluacion en tres
contextos concretos:

1. El contexto geométrico

2. El contexto fisico, velocidad de un movil

3. El contexto fisico, volumen de un gas
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B. Tareas para evaluar concepto de derivada

Con el fin de cumplimentar con los objetivos especificos
se plantearon tres tareas que reflejan las aplicaciones del
concepto de derivada, razon de cambio media e
instantanea para los contextos previamente mencionados.
Cada una de ellas tiene dos items para responder. Todas
las actividades estan presentadas en formato de respuesta
de seleccion mdaltiple, siendo una sola de ellas la correcta.

Tarea para el contexto geométrico

Esta tarea estd relacionada con los conceptos de recta
secante y de recta tangente; es decir, la interpretacion
geométrica de la derivada. Se pretende evaluar si el
alumno distingue la razén de cambio media usando la
pendiente de la recta secante y la razon de cambio
instantanea a través de la pendiente de la recta tangente.
Tarea 1 (Contexto geométrico)

Sea la funcion: ¢ ‘R —> R/ f(x)=(x-1)?

A: Sean los puntos P (2,1) y Q (3,4) de la funcién f. Siendo
“ms” el valor de la pendiente de la recta secante que une
P con Q, el mismo representa:
a) La raz6n de cambio instantanea en el intervalo [2,3]
b) La razén de cambio instantanea en el intervalo [1,4]
c) La razén de cambio media en el intervalo [2,3]
d) La razén de cambio media en el intervalo [1,4]
B: ¢En qué punto la funcién f tiene como tangente a la
rectay = -6x+6?
a) EnP(-2,9) b) EnP (-2, 18)
c) EnP(1,0)yQ(-5,36) d) Enningin punto
Las respuestas correctas son: Ac) Bd)

Tarea para el contexto fisico, velocidad de un movil
La tarea de este contexto es un problema de caida libre de
una piedra con velocidad inicial distinta de cero. Esta
seleccion se debe a que cuestiones sobre velocidad de
objetos 0 mdviles esta presente en varios libros de texto y
tiene vinculacion con la asignatura Fisica. Aqui es preciso
ser riguroso con las unidades de las variables
independiente y dependiente. Se intenta evaluar la
obtencion de la ecuacién de la velocidad a través de la
derivacion de la ecuacion de la posicion de acuerdo con el
sistema de referencia presentado. También el calculo de la
velocidad con la cual la piedra llega al piso y el tiempo
empleado para hacerlo.

Tarea 2 (Contexto fisico, velocidad de un movil)
Se arroja hacia abajo una piedra desde 1600 metros de

altura con una velocidad inicial de 20 ? Considerando

g =10 n;y un sistema de referencia con origen a los

N
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1600 metros y con sentido positivo hacia abajo, la
ecuacion de la posiciones s(t) = 5t2 + 20t
A: La ecuacion de la velocidad de acuerdo con el sistema
de referencia es:

a) v(t)=10t+20 b) v(t)=10t-20

c) v(t)=-10t+20 d) v(t) =-10t-20
B: La piedra llega al piso aproximadamente:
a) Alos 16 segundos y con una velocidad de 180 m/s
b) A los 16 segundos y con una velocidad de -180 m/s
c) Alos 17 segundos y con una velocidad de 180 m/s
d) A los 17 segundos y con una velocidad de -180 m/s
Las respuestas correctas son: Aa) Ba)

Tarea para el contexto fisico, volumen de un gas
Esta tarea se refiere a la relacion entre el volumen de un
gas con respecto a la presion. La razon de inclusion de ésta
es que la relacion entre las variables es inversamente
proporcional. Aqui también es preciso ser riguroso con las
unidades de las variables independiente y dependiente. Se
procura evaluar si el alumno distingue y calcula las
razones de cambio media e instantanea, a partir de ciertos
datos numéricos.

Tarea 3 (Contexto fisico, volumen de un gas)

La siguiente tabla corresponde a los valores de la
variacion del volumen de un gas (medido en litros)
respecto a la presion (medida en Pascales) en el intervalo
[1,10]:

Pl1 |[2]3 4 516 7 8 9 10
v |10 |5|10/3 |5/2 |2 |5/3|10/7 |5/4 |10/9 |1

A: ¢Cudl de las siguientes formulas representa la tasa de
variacion instantanea en un punto?
a) 10 b) 10

f(P)=27 F(P)=-52
0 o 1 A o1
FP)=—; F(P)=5s

B: ¢Cual es la variaciobn media del gas si la presion
aumenta de 2 a 6 Pascales?
AV 10(%—%)
=2 2py

a) 10(1_1} b)
NV _ 12 8yp

P 1 AP 4

c) 10(1_1j d) 10(1_1]
AV__\6 2),,p AV _ \6 2,
AP 4 AP 4

Las respuestas correctas son: Ab) Bc)
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C. Resultados

La evaluacion se llevo a cabo en los cuatro cursos de AMI
que las autoras tienen a cargo. Se realizé via Internet,
utilizando la aplicacion gratuita de la plataforma Google
Drive, denominada Formularios. Los alumnos trabajaron
en grupos de dos estudiantes y obtuvimos 128 respuestas
(256 estudiantes).

Los resultados obtenidos para la tarea del contexto
geométrico se visualizan en el Gréfico 03.

Respuestas incorrectas
® Respuestas correctas

- 244%
TAREA 1A TAREA 1B

Gréfico 03: Resultado tarea 1
Fuente: Elaboracion propia

Los de la tarea del contexto fisico, velocidad de un mévil
Grafico 04.

Respuestas incorrectas

B Respuestas correctas

TAREA 2A TAREA 2B

Grafico 04: Resultado tarea 2
Fuente: Elaboracion propia

Los de la tarea del contexto fisico, volumen de un gas, en
el Gréafico 05.
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Respuestas incorrectas

m Respuestas correctas

TAREA 3A TAREA 3B

Gréfico 05:; Resultado tarea 3
Fuente: Elaboracion propia

V. DISCUSION

Los niveles de conocimiento sobre la aplicacion del
concepto de derivada en el contexto geométrico son
regulares, sobre todo en la opcion B. En el contexto fisico
relacionado con la velocidad de un movil los resultados
fueron satisfactorios. Y en la tarea del contexto fisico,
vinculada al volumen de un gas, los niveles de desempefio
resultaron moderados para los dos items.
En el dltimo proyecto de investigacion, con vigencia
2016-2017, se observaron bajos niveles de aprendizaje del
concepto de derivada en los alumnos de la catedra AMI,
coincidiendo con los resultados de varios estudios sobre la
ensefianza y aprendizaje del Caélculo
[8],[9],[10],[11],[12]. En dicha investigacidn se trabajé
con distintos contextos y uno de los resultados obtenidos
fue que los alumnos no podian explicar en cada uno el
significado de la RCP o RCI, lo que motivé a evaluar el
concepto en tres contextos, el geométrico, el fisico con
velocidad de un movil y el de volumen del gas.
Estos resultados brindan un punto de partida concreto para
iniciar la siguiente tarea del proyecto, es decir el disefio
del recurso didactico y utilizacion en el proceso de
ensefianza aprendizaje. Luego, se repetiré esta evaluacion
y se compararén los resultados. Por lo tanto, esta primera
evaluacion es esencial para establecer si el uso de la
aplicacion GeoGebra como recurso didactico para
resolver tareas relacionadas con el concepto de derivada
resulta eficaz.

VI. CONCLUSIONES

Se han logrado disefiar tareas para evaluar el aprendizaje
del concepto de derivada de los alumnos de AMI,
especificamente en tres contextos concretos:
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1. El contexto geométrico

2. El contexto fisico, velocidad de un mavil

3. El contexto fisico, volumen de un gas
En dichas tareas el énfasis esta en los conceptos de razones
de cambio media e instantaneas.
En cuanto a los resultados obtenidos podemos afirmar que
los niveles de aprendizaje del concepto de los alumnos de
la catedra presentan disparidades, ya que en los contextos
fisicos los valores obtenidos fueron mejores que en el
contexto geomeétrico.
Se considera que el disefio de estas tareas como un aspecto
fundamental para el proyecto, dado que el conocer los
niveles iniciales de aprendizaje del concepto de derivada
de los alumnos de AMI del DIIT de UNLaM al resolver
tareas en diferentes contextos, facilita la elaboracion de
actividades que podrian ser aptas a incluir en el recurso
didactico utilizando la aplicacion GeoGebra. Se espera
que, luego de la utilizacién del recurso didactico, el
aprendizaje del concepto de derivada de los alumnos de
AMI, sea sensiblemente mayor.
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