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RESUMEN

La investigacion describe la incidencia de la metodologia de la ensefianza basada en la
ingenieria y su situacion didactica en el aprendizaje de la nocion de la derivada, por lo
que se disefid sus correspondientes situaciones didacticas, las cuales se identificaron
dificultades y errores que presentan los estudiantes en el proceso de aprendizaje. La
secuencia didactica se disefi0 teniendo como marco teorico la teoria de situaciones
didacticas (TSD) de Brousseau, se propusieron actividades relacionadas al lenguaje y
pensamiento variacional. La metodologia de esta investigacion se enmarca en el enfoque
cualitativo e investigacion descriptiva en cuyo objetivo se utilizo la ingenieria didactica
de Michel Artigue. Se aplicd a una muestra intencional a 20 estudiantes matriculados en
el curso de calculo diferencial 2018 de la Escuela Profesional de Ingenieria Agricola de
la Universidad Nacional del Altiplano. El diagnéstico no fue satisfactorio dado que la
mayoria de los estudiantes en la escala vigesimal obtuvieron menos de 11 en las preguntas
de interpretacion. Después de la aplicacion de las situaciones didacticas el resultado fue
satisfactorio porque mas de la mitad estan en la escala de calificacion en proceso correcto.
Las dificultades y errores que los estudiantes presentan en el proceso son esencialmente
la falta de conocimientos en base relacionados al lenguaje y pensamiento variacional cuya
caracteristica es la no aprehension en niveles de educacion previos. La conclusion mas
relevante es que la metodologia de la ensefianza basada en la ingenieria y situacion

didactica incide de manera significativa en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Palabras clave: Aprendizaje, derivada, ingenieria didactica, metodologia, situaciones

didActicas.
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ABSTRACT

The research describes the incidence of the teaching methodology based on engineering
and its didactic situation in the learning of the notion of the derivative, for which the
corresponding didactic situations were designed, which identified the difficulties and
errors presented by the students in the learning process. The didactic sequence was
designed taking Brousseau's theory of didactic situations (TSD) as a theoretical
framework, and activities related to language and variational thinking were proposed. The
methodology of this research is framed in the qualitative approach and descriptive
research whose objective was used was the didactic engineering of Michel Artigue. It was
applied to a purposive sample of 20 students enrolled in the course of differential calculus
2018 of the professional school of agricultural engineering at the National University of
Altiplano. The diagnosis was not satisfactory since most of the students in the vigesimal
scale obtained less than 11 in the interpretation questions. After the application of the
didactic situations, the result was satisfactory because more than half of them is in the
correct process rating scale. The difficulties and errors presented by the students in the
process are essentially the lack of basic knowledge related to language and variational
thinking, whose characteristic is the lack of apprehension in previous levels of education.
The most relevant conclusion is that the teaching methodology based on engineering and
didactic situation has a significant impact on the teaching and learning process.

Keywords: Derivative, didactics, didactic situations engineering, learning, methodology.
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INTRODUCCION

El objeto matematico derivada es un pilar fundamental dentro del estudio de célculo
diferencial y es parte del plan de estudios de las Escuelas Profesionales de Ingenierias y
nos referimos especificamente Ingenieria Agricola de la Universidad Nacional del
Altiplano en la cual se ha llevado a cabo este trabajo de investigacion. Sabemos que
“Vivimos en un mundo caracterizado por cambios continuos. Por lo tanto, es importante
desarrollar métodos matematicos para cuantificar, describir y pronosticar estos cambios.
Justamente esto es el proposito del célculo diferencial que es la matematica de los
cambios” (Wenzelburger, 1993). Hay investigaciones que sostienen que la ensefianza del
calculo debe estar dirigida principalmente a que los estudiantes trabajen con ideas
variacionales, estudien y modelen fendmenos de cambio por lo cual es necesario

desarrollar su pensamiento y lenguaje variacional (Cantoral, 2014).

Pero surgen problemas en el proceso de la ensefianza y aprendizaje de la derivada ya que
en él se han priorizado, en general los procesos de construccion y validacion formales asi
como los aspectos algoritmicos; como se manifiesta, que la ensefianza universitaria del
calculo, aunque tenga otras ambiciones, tiende a centrarse en una practica algoritmica, o
en la aplicacion de métodos tradicionales de demostracion matematica (Artigue, 1995).
Los estudiantes logran aprender las reglas de derivacion mecanicamente pero no logran
interpretar el sentido de la nocién de tal objeto también se sefiala que: los estudiantes
dificilmente logran reconocer las ideas asociadas al concepto de derivada en la resolucion
de problemas elementales sobre variacion y cambio a pesar de que en los problemas de
este tipo se encuentra la esencia de este concepto (Dolores, 2007) o que la ensefianza de
los principios del calculo resulta bastante problemaética y aunque seamos capaces de
ensefar a los estudiantes a resolver de forma mas o menos mecanica algunos problemas
estandar o bien realizar algunas derivadas o integrales tales acciones estan muy lejos de
lo que supondria una verdadera comprension de los conceptos y métodos del pensamiento
de esta parte de las matematicas (Moreno, 2005). Ademas, que la ensefianza habitual del
analisis matematico logra que los estudiantes deriven, integren calculen limites
elementales sin que sean capaces de asignar un sentido mas amplio a las nociones
involucradas en su comprension. De modo que aun siendo capaces de derivar una funcion
no puedan reconocer en un problema la necesidad de una derivacién (Cantoral, 2004). El
aprendizaje de dicho objeto matematico en los estudiantes de Ingenieria Agricola de la

Universidad Nacional del Altiplano también se enmarca basicamente en lo algoritmico

1
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mas no pueden interpretar el sentido amplio de la nocion de derivada (anexo 5), en un
afan de buscar en cierta medida soluciones a estos problemas y resaltar la importancia
que debe tener la dimensidn didactica en la concepcion de una propuesta didactica es que
inicio esta investigacion planteandome como problema general : ;Coémo la ensefianza y
el aprendizaje de la derivada se aplica desde el enfoque de la Ingenieria y Situaciones

Didacticas en estudiantes de Ingenieria Agricola de la Universidad?.

Como objetivo general propongo, aplico y analizo los efectos del desarrollo de una
situacion didactica cuya base es la Teoria de Situaciones Didacticas que favorezca al
aprendizaje de la derivada en los estudiantes matriculados en el curso de calculo
diferencial del primer semestre Ingenieria Agricola de la Universidad Nacional del
Altiplano. Como objetivos especificos identifico las dificultades y errores que presentan
los estudiantes en el aprendizaje de la nocion de la derivada y finalmente caracterizo las

dificultades y errores que presentan los estudiantes en el aprendizaje de la derivada.

Este trabajo de investigacion consta de cuatro capitulos, en el primer capitulo describo el
contexto en el que se ha ejecutado esta investigacion y desarrollo el marco teérico; en el
capitulo dos identifico el problema, presento la justificacion correspondiente del porque
hemos realizado este trabajo y finalmente detallo los objetivos generales y especificos,
seguidamente en el capitulo tres hago referencia a la metodologia que enmarca el acceso
al campo describo la seleccion de informantes y situaciones observadas, seguidamente se
hace el analisis de datos y categorias y sefialo los instrumentos utilizados en este trabajo;
en el capitulo cuatro presentamos nuestros resultados y discusion, para completar el

trabajo ha sido necesario adjuntar anexos.
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CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA
1.1 Contextoy marco tedrico

El Estudio sobre ingenieria y situacion didactica para el aprendizaje de la derivada en
estudiantes de Ingenierias de la Universidad Nacional del Altiplano, se realiz6 con 20
estudiantes matriculados en el curso de Calculo Diferencial del primer semestre 2018 11
de la Escuela Profesional de Ingenieria Agricola de la Universidad Nacional del
Altiplano; la universidad esté ubicada en la ciudad de Puno. La ubicacion geo referencial
de Puno es latitud: 15°50'31"S, longitud: 70°01'11"O y a 3 825 m.s.n.m.

1.1.1 El aprendizaje

La palabra aprendizaje, proviene de la palabra “aprendiz”, que a su vez procede
del bajo latin “aprehendivus”, y este de “appréhendére”, que significa aprender,
yen dondeel prefijo “ap” connota proximidad y direccion, yel término

«préhendére» significa «percibiry.

El significado de la palabra “aprendizaje” segun la real academia de la lengua
espafiola tiene las siguientes acepciones: Accion y efecto de aprender algun arte,
oficio u otra cosa, también se puede entender como la adquisicion por la practica
de una conducta duradera de lo anterior se puede concluir que el aprendizaje es
un proceso mediante el cual un sujeto adquiere destrezas, aptitudes o habilidades
practicas, incorpora contenidos informativos o adopta nuevas perspectivas de
conocimiento y/o acciones basadas en el estudio o en la experiencia, a lo largo de

toda su vida. A lo largo de muchos afios se ha venido investigando todo lo

3
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relacionado sobre el aprendizaje siendo los ejes fundamentales para este tema Lev

Vigotsky, Jean Piaget y David Ausbel.

Sobre “La teoria sociocultural” Carrera & Mazzarella (2001) nos sefialan que el
Sicblogo Ruso Lev Vygotsky sostenia que los nifios desarrollan su aprendizaje
mediante la interaccién social: van adquiriendo nuevas y mejores habilidades
cognoscitivas como proceso l6gico de su inmersién a un modo de vida. También
sefiala que aquellas actividades que se realizan de forma compartida permiten a
los nifios interiorizar las estructuras de pensamiento y comportamentales de la
sociedad que les rodea, apropiandose de ellas. Nos afirma sobre las contribuciones
importantes que la sociedad hace al desarrollo individual. Esta teoria destaca la
interaccion entre el desarrollo de las personas y la cultura en la que viven. Mientras
Piaget que fue un psicologo, bidlogo y epistemdlogo suizo. Desarrollé sus tesis en
torno al estudio del desarrollo psicologico en la infancia y la teoria constructivista
del desarrollo de la inteligencia. De ahi surgio6 lo que se conoce como la “Teoria
del Aprendizaje de Piaget”. En la investigacion de Severo (2012) indica que para
entender ello es preciso sefialar que el constructivismo en psicologia, es una teoria
explicativa de los procesos de aprendizaje a partir de conocimientos ya adquiridos.
La teoria constructivista del conocimiento nos habla de una percepcion de las
propias vivencias que siempre esta sujeta a los marcos de interpretacion del
“aprendiz”, o sea somos incapaces de analizar objetivamente las experiencias que
vivimos en cada momento, porque siempre las interpretaremos a la luz de nuestros
conocimientos previos también bajo esa premisa el aprendizaje no es la simple
asimilacion de paquetes de informacion que nos llegan desde fuera, sino que se
explica por una dindmica en la que existe un sucesion entre las informaciones
nuevas y nuestras viejas estructuras de ideas. De esta manera, lo que sabemos esta

siendo construido permanentemente.

David Paul Ausbel, fue un psicologo y pedagogo nacido en el afio 1918 en Nueva
York, El desarrollo una teoria sobre la asimilacion de los conocimientos que a lo
largo del tiempo se le denomino “Teoria del aprendizaje significativo de Ausubel”
en Ausbel (1983) la ensefianza era un proceso por el cual se ayuda al estudiante a
que siga aumentando y perfeccionando el conocimiento que ya tiene, en vez de
imponerle un temario que debe ser memorizado. La educacién no podia ser una

transmision de datos unilateral, Ausbel fue el que menciono por primera vez sobre

4
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el aprendizaje significativo. Lo que dijo de ello es que: El conocimiento verdadero
solo puede nacer cuando los nuevos contenidos tienen un significado a la luz de
los conocimientos que ya se tienen. Es decir, que aprender significa que los nuevos
aprendizajes conectan con los anteriores; no porque sean lo mismo, sino porque
tienen que ver con estos de un modo que se crea un nuevo significado. Por eso el
conocimiento nuevo encaja en el conocimiento viejo, pero este ultimo, a la vez,
se ve reconfigurado por el primero. Es decir, que ni el nuevo aprendizaje es
asimilado del modo literal en el que consta en los planes de estudio, ni el viejo
conocimiento queda inalterado. A su vez, la nueva informacion asimilada hace

que los conocimientos previos sean mas estables y completos.
1.1.2 Laingenieria didactica

La ingenieria didactica es una metodologia que va asociada a la teoria de
situaciones didacticas (TSD) de Brousseau. Esta metodologia lleva el nombre de
ingenieria didactica porque el proceso que se sigue es como la que en cierta forma
realiza un ingeniero para hacer sus proyectos, por lo tanto, el profesor concibe,
realiza, observa y analiza secuencias de ensefianza para lograr el aprendizaje de
un objeto matematico determinado para un grupo especifico de estudiantes,
ademas a medida que las pone en practica lo planteado evoluciona de acuerdo a
las interacciones que se producen en clase. El propésito de la ingenieria didactica
como se indica en Calderon y Leon (2005) es proporcionar elementos desde esta
particular metodologia, como un insumo para la discusion sobre los modos de
investigar problemas relacionados con el desarrollo de competencias discursivas

en campos particulares como el de las matematicas.

Debemaos tener en cuenta que la labor del docente debe ser, garantizar que el medio
de aprendizaje, y por lo tanto la situacién construida, va a funcionar para construir
el saber de un objeto matematico en los estudiantes. Por todo lo anterior se puede
sefialar que el disefio de situaciones didacticas, que permitan ensefar
determinados conceptos a un grupo de alumnos, siguiendo las indicaciones,
condiciones y organizacion de todos los aspectos que constituyen la teoria de

situaciones de Brousseau, recibe el nombre de ingenieria didactica.

5
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1.1.2.1 Fase de analisis preliminar
Es la fase en la que se busca profundizar tres dimensiones:

e Epistemologica: Aqui se ha analiza las caracteristicas del saber en juego, una
resefa histdrica, los aspectos tedricos relacionados, la forma de abordarlo y sus

posibles dificultades.

e Cognitiva: Aqui se analiza la forma en que los estudiantes a quienes va dirigida
la ensefianza interpretan el conocimiento matematico en cuestion y sus
dificultades teniendo en cuenta sus conocimientos acumulados en toda su

formacion educativa.

e Didactica: Aqui se analiza la forma en que se desarrolla el proceso de
ensefianza del objeto de estudio, asi como los recursos didacticos y las

estrategias de dictado en experiencias previas,
1.1.2.2 Fase de concepcion y analisis a priori de las situaciones didacticas

En esta fase se busca identificar las variables didacticas Ilamadas también
variables de comando, Artigue (1995) considera dos tipos de variables de

comando:

Variables macro-didacticas o globales que son las que estan asociadas con la
organizacion y gestion del medio, se dice que son concernientes a la organizacion

global de la ingenieria didactica.

Variables micro-didacticas o locales que son las asociadas a la organizacion local
de la ingenieria, o sea la organizacién de una secuencia o fase dependiente del

contenido didactico en que se enfoca la ensefianza.

El analisis a priori se convierte en un analisis de control de significado
“Comprende una parte descriptiva y una predictiva, centradas en las
caracteristicas de la situacion disefiada y que se pretende presentar en la clase a
los estudiantes”, esta parte es fundamental ya que describimos prediciendo que es

lo que esperamos que respondan los estudiantes en cada situacion propuesta.

6
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1.1.2.3 Fase de experimentacion

Esta fase inicia con el contacto entre investigador- profesor, observador y los
estudiantes objeto de estudio. Esta fase es sumamente importante ya que desde el
punto de vista de la investigacion se registran los principales momentos de la clase
(por escrito o de manera visual) ya que servira de fuente para realizar el analisis a
posteriori y finalmente la correspondiente contrastacion con el analisis a priori con

la respectiva interpretacion. La experimentacion supone:

- La explicitacion de las condiciones de realizacion de la investigacion a los

estudiantes seleccionados;
- El establecimiento del contrato didactico;
- Laaplicacion de los instrumentos disefiados en la fase anterior;
- El registro de las observaciones realizadas durante la experimentacion.

Cuando la experimentacion dura mas de una sesién, se recomienda hacer un
andlisis a posteriori local, con la finalidad de hacer las correcciones necesarias de

una sesion a otra.
1.1.2.4 Fase de analisis a posteriori y evaluacion

Esta fase se basa en el conjunto de datos recogidos en la experimentacion, asi
como en las producciones de los alumnos en el aula. Estos datos se contemplan
con metodologias adicionales como cuestionarios, entrevistas, etc. Aplicados en

distintos momentos de la ensefianza.
1.1.3 Teoria de situaciones didacticas

La Teoria de Situaciones Didacticas (TSD) fue propuesta por el Frances Guy
Brousseau en la década de los sesenta. Esta teoria propone un modelo para abordar
la ensefianza de la matematica en la cual podemos identificar la accion,
formulacién, validacion e institucionalizacion de una situacion. Panizza (1986)
sefiala que dentro de la disciplina “La didactica de la matematica de la escuela
francesa”, Guy Brousseau desarrolla la “Teoria de Situaciones”. Se trata de una

teoria de la ensefianza, que busca las condiciones para una génesis artificial de los

7

repositorio.unap.edu.pe
{0 OIVI( (adl" adecuadd ! > eSla (e
I



NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

conocimientos matematicos, bajo la hipotesis de que los mismos no se construyen

de manera espontanea.

Ramirez (2009) sefala: “La descripcion sistematica de las situaciones didacticas
es un medio mas directo para discutir con los maestros acerca de lo que hacen o
podrian hacer, y para considerar como éstos podrian tomar en cuenta los
resultados de las investigaciones en otros campos. La Teoria de las Situaciones
Didacticas aparece entonces como un medio privilegiado, no solamente para
comprender lo que hacen los profesores y los alumnos, sino también para producir
problemas o ejercicios adaptados a los saberes y a los alumnos y para producir
finalmente un medio de comunicacion entre los investigadores y con los

profesores”.

La Teoria de Situaciones Didacticas esta sustentada en una concepcion
constructivista -en el sentido piagetiano- del aprendizaje, concepcion que es
caracterizada por Brousseau (2000) de esta manera: “El alumno aprende
adaptandose a un medio que es factor de contradicciones, de dificultades, de
desequilibrios, un poco como lo hace la sociedad humana. Este saber, fruto de la
adaptacion del estudiante, se manifiesta por respuestas nuevas que son la prueba
del aprendizaje”. También es importante sefialar que una situacion didactica, es
una situacion construida con la intencion de hacer que los estudiantes adquieran
un determinado saber, lo que dice Brousseau (1986) de “situacion”: ES un modelo
de interaccién de un sujeto con cierto medio que determina a un conocimiento
dado como el recurso del que dispone el sujeto para alcanzar o conservar en este
medio un estado favorable. Algunas de estas ‘“situaciones” requieren de la
adquisicion “anterior” de todos los conocimientos y esquemas necesarios, pero hay
otras que ofrecen una posibilidad al sujeto para construir por si mismo un

conocimiento nuevo en un proceso “genético”.
1.1.3.1 Tipos de interacciones de las situaciones con el medio

La teoria de Situaciones Didacticas de Brousseau distingue cuatro tipos de

interacciones con el medio y son:

e Situaciones de accion: Son aquellos momentos en los que el estudiante en

forma individual y haciendo uso de sus conocimientos previos, hace contacto
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con el problema matematico realizando intentos de familiarizacion. Utiliza
acciones que implican operaciones que ya conoce Yy realiza de manera

mecanica.

Es una forma en que el alumno interactta con el medio didactico para llegar a

la resolucién del problema y a la adquisicién de conocimientos.

Esta situacion debe permitir al alumno juzgar el resultado de su accion,
ajustarla, sin la intervencion del profesor, gracias a la informacion que recibe
de la misma situacion, afirma que “En las situaciones de accion el alumno debe
actuar sobre un medio (material, o simbdlico); la situacién requiere solamente

la puesta en acto de conocimientos implicitos” (Panizza y Bartolomé, 2003).

e Situaciones de formulacion: Este tipo de situaciones propicia que el alumno
intercambie y comunique informacion verbal o escrita en lenguaje matematico.
Aqui el alumno empieza a expresar sus propias ideas, pero reconoce y utiliza
las nociones como instrumentos para resolver cuestiones matematicas, pero no
como objeto de estudio en ellos mismos Panizza y Bartolomeé (2003) sefiala
que en las situaciones de formulacion un alumno (o grupo de alumnos) emisor
debe formular explicitamente un mensaje destinado a otro alumno (o grupo de
alumnos) receptor que debe comprender el mensaje y actuar (sobre un medio,

material o simbdlico) en base al conocimiento contenido en el mensaje.

e Situaciones de validacién: En estas situaciones el alumno debe probar la
exactitud y la pertinencia de su mensaje matematico ante un interlocutor, quien
puede pedir explicaciones. El alumno en esta situacién empieza a justificar lo
que hizo, identificar sus errores y corregirlos, es el propio alumno quien valida
sus conocimientos. Panizza (1986) sostiene que: Las afirmaciones propuestas
por cada grupo son sometidas a la consideracion del otro grupo, que debe tener
la capacidad de “sancionarlas”, es decir ser capaz de aceptarlas, rechazarlas,

pedir pruebas, oponer otras aserciones.

e Institucionalizacién: La institucionalizacion consiste en relacionar las
producciones de los alumnos y el saber cultural. No debe ser solo una
presentacion del saber desvinculado del trabajo anterior en el aula, sino que

debe sacar conclusiones a partir de sus producciones, recapitular sistematizar,
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ordenar, vincular lo trabajado en diferentes momentos, etc. Para Brousseau
(2000) la consideracion “oficial” del objeto de ensefianza por parte del alumno,
y del aprendizaje del alumno por parte del maestro, es un fendmeno social muy
importante y una fase esencial del proceso didactico: este doble reconocimiento
constituye el objeto de la institucionalizacion. La institucionalizacion es de
alguna manera complementaria a la devolucion reconoce en estos dos procesos
los roles principales del maestro, y afirma: “En la devolucion el maestro pone
al alumno en situacion a-didactica o pseudo a didactica. En la
institucionalizacion, define las relaciones que pueden tener los
comportamientos o las producciones “libres” del alumno con el saber cultural
o cientifico y con el proyecto didactico: Da una lectura de estas actividades y
les da un status” podemos resumir lo anterior segun (Rios, 2007); en resumen

tenemos:
a) Accidn: intervienen el alumno y el medio;
b) Formulacion: intervienen los alumnos;

c) Validacién: intervienen los alumnos y se tratan de convencer sobre la

validez la informacion.
1.1.3.2 Situacion a-didactica

Llamada también fase a-didactica dentro de una situacion didactica; son
momentos de aprendizaje en los cuales el estudiante se enfrenta solo a la
resolucién de un problema, sin que el profesor haga intervenciones relacionadas
al conocimiento que se pretende que el estudiante aprenda, Brousseau (2012)
define: “El término de situacion a-didactica designa toda situacion que, por una
parte, no puede ser dominada de manera conveniente sin la puesta en practica de
los conocimientos o del saber que se pretende y que, por la otra, sanciona las
decisiones que toma el alumno (buenas o malas) sin intervencion del maestro en

lo concerniente al saber que se pone en juego”.
1.1.3.3 Devolucién

Es un proceso que requiere una negociacion continua entre el maestro y el

estudiante, generalmente implicito, en la que el docente busca que el estudiante se
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apropie 0 haga suya una situacion a-didactica, es decir le delegue la exploracion.
Brousseau (1986) sostiene que: “La devolucidn es el acto por el cual el ensefiante
hace aceptar al alumno la responsabilidad de una situacion de aprendizaje (a-
didactica) o de un problema y acepta el mismo las consecuencias de esta

transferencia”.

También respecto a la devolucion en la investigacion de Panizza (1986) se sefiala
que, (...) la devolucidn parece ser un proceso que se desarrolla durante toda la
situacion a-didactica y no solamente en la fase de establecimiento (...). El maestro
es entonces el responsable no solamente de una disciplina aceptable en la clase,
sino menos superficialmente, del compromiso persistente del alumno en una

relacion a-didactica con el problema (...).
1.1.3.4 El contrato did4ctico

Es un sistema de obligaciones reciprocas establecida entre el alumno y el docente,
comprende el conjunto de comportamientos que el docente espera del estudiante
y el conjunto de comportamientos que el estudiante espera del docente en relacién

con el saber.
1.1.3.5 Obstaculo

Es un conocimiento que tiene su propio dominio de validez y fuera de este
dominio es ineficaz y puede ser es fuente de errores y dificultades. Para superar
tales obstaculos es necesario disefiar situaciones didacticas para hacer a los
estudiantes conscientes de la necesidad de cambiar sus concepciones y para

ayudarlos a conseguir sus propositos.
1.1.4 Problemas de la tangente y la velocidad

Para ver los problemas de tangente y velocidad segin Haaser & Sullivan (1990)
sefiala que la nocion de diferenciacion y de derivada proviene de ciertos problemas
especificos como es encontrar las tangentes a las curvas y la determinacion de los
valores méaximos y minimos de las funciones. La derivada es un tipo especial de
limite relacionado geométricamente con la pendiente de la recta tangente y
fisicamente con la razén de cambio instantaneo. En la figura 1, la recta  es la

tangente a la gréfica de la funcion g en el punto P,. La recta £ que pasa por los
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puntos P, Yy Q se llama secante, cuando Q se aproxima a P, a lo largo de la curva,

la recta £ se aproxima a coincidir con t convirtiéndose en recta tangente.

b 4

0| X

Figura 1. Recta tangente a una curva
Fuente: Haaser & Sullivan (1990)

Sea Q = (x, g(x)) un punto sobre la grafica de g distinto de Py = (xo, g(xo))-

Larecta:L = {P, + t(Q — P,)/ t € R}ysireemplazamos los valores se tiene:

L ={(x9,9(x0)) + t(x — x9,9(x) — g(x9))/ t € R} que pasa por los puntos

P, y Qes una secante a la grafica g, esta secante es paralela a:

g(x)—g(xo)
X—Xo

Q — Py=(x — x¢,g(x) — g(xy)) y tiene pendiente f(x) = con x # Xq

Si la grafica de gno tiene interrupciones, entonces esperamos que x —
X proximo a cero sea equivalente proximo a P,. Por lo tanto si x se

aproxima lo mas que se quiera a x, entonces habra un limite de f en xyque sera

denotado: m = lim f= lim 9090 j eyiste. Este limite particular relacionado
Xo x-Xxg  X—Xp
con el concepto geométrico de tangente de la gréfica de una funcién g en un

puntoP, = (x,, g(x,)) se denomina Derivada (Haaser & Sullivan, 1990).

Ejemplo. Encuentre la ecuacion de la recta tangente a la parabola y = x2 en el
punto P(1,1)

También se tiene el concepto de derivada desde un punto de vista fisico esta

relacionado con la velocidad, en esta investigacion es importante también el
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concepto desde lo fisico ya que podemos apreciar movimiento y de esta manera
se desarrolla el pensamiento variacional, es conveniente empezar con un problema
fisico que requiere la nocion de limite. Cuando una particula se mueve a lo largo
de una linea recta, el tiempo cambia y la posicion de la particula en la recta
también cambia asi:

. .

1 1 1 1 X

0 X; X

Figura 2. Posicion de una particula
Fuente: Haaser & Sullivan (1990)

Denotemos por x(t) la distancia dirigida de la particula a punto de referencia 0 en
el instante t; entonces x = {(t, x(t))} es una funcion —la funcién tiempo-
desplazamiento. En el tiempo t; la particula tiene la posiciéon x; = x(t;) y en el
tiempo t2 la posicion x, = x(t,) La distancia x, — x; se llama desplazamiento
de la particula en el intervalo de tiempo [t1, t2]. Si, como se muestra en la figura,
x,> x; entonces x, — x; €s un desplazamiento positivo. La velocidad media de
la particula durante el intervalo de tiempo [t1, t2] esta definida como:

X2 —Xq
tr —t4

v =

Pero ahora se quiere determinar velocidad instantanea de la particula en el instante
to cuando esta pasando por la posicion x, = x(t,) Si encontramos las velocidades
medias sobre intervalos de tiempo mas y mas pequefios que comiencen o terminen
en to, estas velocidades medias pueden aproximarse a un valor bien definido

denotado por x'(t,). Este valor limite

x'(ty) = lim —x(t) —x(t)

toto  t—t,
de las velocidades medias medidas sobre intervalos de tiempo méas y mas
pequefios alrededor de to, si existe, es ciertamente una medida de cuan rapido se
mueve la particula cerca de to. ES, pues, natural definir la velocidad, v(to) en el
tiempo to, como X'(to). El autor sefiala que es favorable representar graficamente

el desplazamiento y la velocidad. Para esto ha dibujado la grafica de la funcién
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tiempo- desplazamiento x = {(t, x(t))}. En el tiempo t, la particula tiene un

desplazamiento x1 = x(t1) desde O y esta representada por el

X
x| A
P
XO_
D

x| A C

= | T
o t1 t0 t2

Figura 3. Gréfica de la funcion tiempo-desplazamiento
Fuente: Haaser & Sullivan (1990)

punto A = (t;,x(t,). Anadlogamente, en t; la particula tiene un desplazamiento
x, = x(t,) desde 0y esta representada por el punto B. La velocidad media de la

particula en el intervalo de tiempo [ty, t2] es

x(ty) — x(ty)
t, =t
y corresponde geométricamente a la pendiente de la secante [A, B]. La velocidad
instantanea X'(to) corresponde a la pendiente de la tangente a la grafica de la

funcion desplazamiento X en el punto D = (t,, x(t,) (Haaser & Sullivan, 1990).
1.1.5 Definicién de la derivada Stewart ( 2017)

La derivada de una funcién f en un ndmero x,, denotada por f'(x,), es:

f’(xo) — llm f(x0+h’z_f(x0)
h—-0

si este limite existe.

Si se escribe x = x, + h, entonces h = x — x,, h tiende a 0 si y solo si x tiende

a x, , Haciendo estas sustituciones se puede escribir:

ey  tim L= FC0)

X—Xg X — Xo
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1.2 Antecedentes

a)

Internacionales

Badillo (2003) historia y rigor de una iniciacion al calculo: una experiencia cubana.
El objetivo de esta investigacion ha sido identificar y describir la relacion e
integracion entre el conocimiento del contenido matemaético y el conocimiento
didactico del contenido con relacion al concepto de derivada de profesores de
matematica en ejercicio. Describe la naturaleza y las formas de conocer el concepto
de derivada como objeto matematico y como objeto de ensefianza y aprendizaje.
Las conclusiones a la que llega partiendo de la integracién de los analisis macro y
micro, se sugieren algunos lineamientos para la formacion permanente del
profesorado, basados en el ciclo de investigacion que propone la teoria APOE y los

organizadores del curriculo.

Mendoza (2003) este trabajo de investigacion lo desarroll6 en el marco de la linea
de investigacion pensamiento y lenguaje variacional. Se basa en la teoria de
situaciones didacticas, en la cual se adecud y se experimentd una situacién didactica
modificada “La derivada como una organizacion de las derivadas sucesivas”, con
el fin de estudiar el comportamiento del estudiante al momento de identificar la
funcidn en distintas representaciones algebraica, numérica y grafica de la primera
y segunda derivada, en sus conclusiones sefiala que en la etapa de accién los
estudiantes tienen mayor dificultad en el tratamiento de las representaciones
graficas y numéricas de la primera y segunda derivada. Los estudiantes trabajan
mejor en lo algoritmico que en lo visual-grafico, mostrando que sus conocimientos
en algebra son predominantes en el curso de célculo diferencial. Méas adelante el
mismo autor menciona que “Los estudiantes que participaron de esta investigacion
manifestaron que es mas facil de asimilar el tema de derivadas por los métodos
graficos o numéricos, comparando con el algebraico”. Es decir que las situaciones-
problemas deben estar orientadas mas en la parte de representaciones graficas o
numeéricas, para reforzar el tratamiento de ambas representaciones en la primera
derivada. Asimismo, considerando lo manifestado por los estudiantes del presente
trabajo, se debe incorporar los métodos graficos en las situaciones-problemas, para

facilitar la comprension del objeto matematico la derivada.
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Sanchez et al. (2008) en esta investigacion revela que la comprensién de la nocién
de derivada presenta dificultades para los estudiantes de bachillerato (16-18 afos)
y primeros afios de célculo en la universidad. En dicho contexto, 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 informacion. La revision se ha estructurado considerando: a) lo que se conoce
sobre la comprension de la derivada de una funcién en un punto; b) el papel que
desempefan los sistemas de representacion; c) las caracteristicas del desarrollo del
esquema de derivada. Por ultimo, se identifican lineas de investigacion necesarias
para aumentar nuestra comprension de como los estudiantes dotan de significado y
usan el concepto de derivada. Este trabajo también indica que los estudiantes
pueden desarrollar de manera mecanica los problemas estandar, pero en lo que

tienen problemas es en tener la nocién del significado de la derivada.

Aguilar y Riestra (2009) en este trabajo de investigacion se desarrolla y
experimenta una propuesta alternativa para la ensefianza del concepto dentro de la
derivada algebraica tomada del desarrollo de la derivada por Riestra (2001), lo que
hace el autor es no utilizar la idea delimite en su propuesta, mas bien utiliza
problemas de m&ximos y minimos en la que se desarrollan diferencias de funcion
en términos de incrementos, finalmente nos indica que los problemas de maximos
y minimos adecuadamente seleccionados y ordenados permiten desarrollar

gradualmente la teoria matematica involucrada en el concepto de derivada.

Ramirez (2009) el aspecto central de este trabajo es presentar algunas
consideraciones abordando la complejidad de la funcién derivada como objeto a
ensefiar y como objeto ensefiado, desde la epistemologia estdndar y echar una
mirada al mismo objeto desde otras epistemologias. El autor sefiala que se evidencia
desde la historia de las matematicas que fueron muchas las personas que a traves de
distintas épocas ayudaron con sus trabajos a construir lo que hoy conocemos como
calculo diferencial e integral. El rigor de las matematicas como lo conocemos hoy
es producto del refinamiento y avance de las matematicas a través de los trabajos
de cientos de matematicos en distintas épocas. El proceso de desarrollo de la
funcién derivada es complejo, demorado y tortuoso. La historia da cuenta que su
desarrollo no fue lineal, ni producto de la genialidad de una o dos personas. En el

proceso histdrico de la funcidn derivada subyacen por lo menos tres epistemologias:
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La de Lagrange (1736-1813), la de Cauchy (1789-1957) y la de Robinson (1918-
1974).

La didactica de la matematica reporta trabajos e investigaciones en su mayor parte
en la epistemologia de Cauchy, siendo la mas rigurosa y dificil de aprender por
parte de estudiantes de Ultimo afio del colegio o primeros semestres de universidad.

El lenguaje de la funcion derivada cambia de acuerdo con la epistemologia usada.
Oviedo & Kanashiro (2010) las dificultades presentadas por los estudiantes al
abordar los temas de célculo en los primeros afios de la universidad que son
detectados en nuestra practica diaria y que coinciden ademas con numerosas
investigaciones en didactica de la matematica nos indican que el abordaje de la
nocién de limite resulta ser uno de los problemas primordiales. La misma junto a la
idea de infinito se constituye, segun otros investigadores, en verdaderos obstaculos
epistemoldgicos, los que estan ligados a las dificultades directamente vinculadas
con las formas de considerar el conocimiento o con los conocimientos mismos, lo
que conlleva considerar que el conocimiento cientifico no es el resultado de un
proceso continuo, por el contrario, requiere de algunos momentos de ruptura con
conocimientos anteriores. Por otra parte, Azcarate et al. (2011) sefiala que tanto la
ensefianza como el aprendizaje del concepto de limite presenta enormes dificultades
pues involucran aspectos cognitivos que no pueden ser generados solamente a partir
de la definicion matematica, ya que uno puede recordar la definicion del concepto
de limite, pero la construccion de la concepcién fundamental es algo muy distinto.
La primera idea del limite es una nocion dinamica de aproximacion y la manera en
que se utiliza este concepto para resolver problemas esta relacionada con las
propiedades del mismo y bastante alejada de la definicion formal. Muchos
estudiantes creen comprender las implicaciones del concepto de limite porque son
capaces de resolver los ejercicios que se les proponen, sin embargo, no comprenden
la definicion formal, donde los cuantificadores tienen un sentido preciso que la
diferencia de su uso ambiguo en el lenguaje natural, provocando grandes obstaculos
cognitivos. Para los alumnos la palabra limite tiene, en la mayoria de los casos, el
sentido de “no sobrepasable”, es decir no se sobrepasa, pero se alcanza o ni se
sobrepasa ni se alcanza. Segun Artigue (1995), las dificultades ligadas al concepto

de limite se clasifican en tres categorias: Los obstaculos epistemolégicos, las
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dificultades ligadas a la dualidad proceso / objeto y las dificultades ligadas al pasaje

de una aprehension intuitiva del concepto a su aprehension “formal”.

Vrancken & Engler (2014) este articulo se centra en la investigacion realizadas
sobre la enseflanza y aprendizaje de la derivada desde la perspectiva del
pensamiento y lenguaje variacional. Se describen y analizan aportes de
investigadores que estudiaron la problematica en el aula. Se incluye la revision de
libros y articulos de investigacion. El trabajo se centra en el aporte de Cris6logo
Dolores y algunos investigadores de habla hispana. En el analisis se tuvo en cuenta
la identificacion del problema, los objetivos que guiaron las investigaciones, las
distintas metodologias utilizadas, las formas y condiciones en las que fueron
Ilevadas a cabo, asi como los resultados obtenidos. Los investigadores indican que
tanto con la matematica elemental como con la avanzada y su papel en las ciencias
lo transforman en un conjunto de conocimientos con valor tedrico y empirico
indispensable en la educacion superior. El curriculo de matematica y los métodos
de ensefianza durante mucho tiempo fueron inspirados sélo por ideas que provienen
de la estructura de las matematicas formales y por métodos didacticos fuertemente
apoyados en la memoria y en la algoritmia. Frecuentemente el estudiante se ve
imposibilitado de percibir las relaciones que tienen los procedimientos con las
aplicaciones mas cercanas a la vida cotidiana y se priva de experimentar sus propios
aprendizajes en escenarios diferentes a los que se les proveen en el aula. En este
sentido, Moreno (2005) expresa: La ensefianza de los principios del célculo resulta
bastante problematica y aunque seamos capaces de ensefiar a los estudiantes a
resolver de forma més o menos mecénica algunos problemas estandar, o bien a
realizar algunas derivadas o integrales, tales acciones estan muy lejos de lo que
supondria una verdadera comprension de los conceptos y métodos de pensamiento
de esta parte de las matematicas (p. 82). Para el trabajo en el aula universitaria, es
importante debatir cdbmo los alumnos acceden al discurso matematico escolar.
Cantoral et al. (2015) sefialan que la ensefianza habitual del analisis matematico
logra que los estudiantes deriven, integren, calculen limites elementales sin que
sean capaces de asignar un sentido méas amplio a las nociones involucradas en su
comprension. De modo que aun siendo capaces de derivar una funcién no puedan
reconocer en un cierto problema la necesidad de una derivacion (pp. 269-270). La

construccion del concepto de derivada no es facil, por ejemplo, para los estudiantes
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de ingenieria. Sin embargo, su significado y uso en la resolucién de problemas en
la vida profesional es indispensable. Asi, por ejemplo, un ingeniero civil utiliza
estas y otras herramientas de la matemaética para disefiar un puente. Seguidamente
los investigadores hacen el analisis del trabajo de C. Dolores el cual durante 15 afios
ha investigado sobre esta problematica e indican que el autor abordé como objeto
principal de estudio al proceso de ensefianza y aprendizaje de la matematica de las
variables en el bachillerato, dado que numerosos trabajos realizados desde 1996 por
él mismo han mostrado que estudiantes, tanto en ese nivel como los que inician la
universidad, manifiestan un escaso desarrollo del pensamiento y lenguaje
variacional y, por consiguiente, escasa comprension acerca de los conceptos,
procedimientos y relaciones basicas. Este es el problema central en las
investigaciones realizadas por este. En la direccién de la ensefianza y aprendizaje
de la derivada, Dolores y Garcia (2011) present6 en su tesis doctoral un profundo
anélisis de la problematica en relacion a la ensefianza del célculo diferencial y en
especial del concepto de derivada. Analizo las causas que hacen que los estudiantes
del nivel medio superior comprendan escasamente las ideas basicas del calculo y
en especial las relacionadas con la derivada. Como logro principal, enuncié una
propuesta didactica para la ensefianza del tema en el bachillerato. En su disefio
adopté a la variacion fisica como eje rector de los contenidos. Logrd un
acercamiento intuitivo a la derivada utilizando problemas de rapidez de la variacion
(sin un tratamiento riguroso de los contenidos del calculo). Los resultados
mostraron que los estudiantes dificilmente desarrollan un pensamiento y lenguaje
variacional, incluyendo aquellos que cursan sus estudios preparatorios y que inician
estudios superiores. Sefialé que las causas atribuidas a esta problemética se
relacionan tanto con los procesos de asimilacion de los conceptos, procedimientos
y relaciones basicas, asi como con la planificacion y ejecucién del proceso de
ensefianza. Esta problematica no es exclusiva de México, pais donde se desarrolld
el proyecto, sino que se extiende a otros paises latinoamericanos -en el apartado 2.2
se presentan algunas investigaciones que refuerzan esta afirmacion. Al analizar el
trabajo de C. Dolores se observa que mantiene un estrecho vinculo entre la teoria
(pensada desde hacer matematica educativa) y la practica (considerada como la
intervencion en la educacion matematica). A lo largo de toda su obra describe una
interaccion continua entre sus investigaciones, su trabajo y transferencia al aula. Se

nota, ademas, que los abordajes al tema fueron cambiando y evolucionando y, de
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trabajar solamente cuestiones didacticas, se fueron agregando aspectos de
naturaleza histérico-epistemoldgica para luego trabajar en proyectos que propicien
al desarrollo del pensamiento y lenguaje variacional de los alumnos. Se puede decir,
también, que las perspectivas de andlisis del concepto de derivada en cada uno de
los autores analizados, es visto a través de sus significados asociados vigentes en el
discurso escolar actual, como son el gréfico (a traves de la recta tangente) y el
algebraico. En los diferentes trabajos se percibe una preocupacion por el control de
los significados en uso. De esto Gltimo hay que destacar que no se observa el interés
de los investigadores por involucrar significados que se usaron en otras épocas,
como puede ser por ejemplo la diferencia y el diferencial, entre otros. La inquietud
principal es saber como “conectar” dichos significados en un disefio instruccional.
Dicha conexién podria establecerse a partir de la cercania epistemolégica de cada
significado, por ejemplo, se pueden conectar en un disefio de situacion las nociones
de variable y variacion para enfatizar en el aprendizaje del concepto de funcion. En
otros casos es posible hacer uso de las nociones diferencia y diferencial para abordar
la derivada. En ese sentido, no es lo mismo una buena intencion para disefiar una
situacién o preparar una clase, que hacer uso de una metodologia que permita
conectar y controlar los significados. Esta investigacion da pie a que mi trabajo

tenga razon de ser.

Lozano (2011) en esta investigacion el autor indica que el concepto de la derivada,
como un cociente incremental infinitesimal, fue de gran ayuda en la resolucion de
muchos problemas tanto matematicos como fisicos a través de la historia, es asi
como algunos autores dicen que “La derivada no es una aplicacion del concepto de
limite sino todo lo contrario, el calculo de derivadas es el que ha conducido hacia
este concepto”. En la ensefianza de las matematicas se hace necesario trabajar
haciendo uso de modelos sencillos y practicos, es por eso que esta propuesta para
el desarrollo del concepto de la derivada se inicia a través del cociente incremental,

gue conlleven al estudiante a conceptualizar el limite de una forma natural.

Gonzélez et al. (2013) el presente articulo expone, en téerminos generales, la
problemdtica que envuelve la ensefianza y el aprendizaje del célculo diferencial,
referenciado en las investigaciones publicadas en el area de matematica educativa.
En la ensefianza y aprendizaje del concepto de derivada y la definicidn de variacion

encontramos una serie de obstaculos para lograr su comprension y aplicacion. Esto
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hace necesaria la busqueda de nuevas estrategias didacticas que contribuyan a que
los estudiantes logren conocimientos significativos. En este trabajo indican los
autores que presentan una propuesta de un problema tipo que puede ser reproducido
en un experimento de laboratorio y que muestra tener un potencial didactico
importante, dado que puede fomentar el desarrollo de ciertas habilidades cognitivas
de tal manera que propicie en el estudiante, la percepcion de que los problemas
presentados en clase, no son productos prefabricados cuyo trabajo sobre ellos
culmina al encontrar la solucion, sino gque, al contrario, es posible la busqueda de
mas variantes que contribuyan a refinar las situaciones planteadas en clase (Ruiz,
2015) del objetivo fundamental de la investigacion, fue propiciar que los
estudiantes pusieran en juego sus ideas acerca de la derivada. Directamente
relacionadas con la cuantificacion de la variacion por medio de las diferencias, con
la cuantificacion relativa de la variacion por medio de la velocidad media, con la
idea de limite del cociente incremental, con las pendientes de tangentes y con la

velocidad instantanea.

La metodologia empleada en la experimentacion implica la presentacion de un
fendmeno fisico en una secuencia abierta en la cual se plantean al estudiante
cuestionamientos relacionados con la identificacion de variables, forma en que éstas
cambian, con qué rapidez lo hacen, estimaciones y prediccion de valores futuros,

etc.

Camargo (2013) la investigadora en este trabajo plantea un disefio experimental
para poner a prueba intervenciones didacticas para la ensefianza de la derivada, se
disefi6 una intervencién didactica para un curso de céalculo 1A del primer bimestre
2013. La intervencidn didactica nos indica que consiste basicamente en redisefiar
el curso de modo de incluir un mayor nimero de presentaciones de ejercicios y
ejemplos en los cuales la traduccion entre los registros de representacion gréfico y
algebraico, para todos los temas fundamentales del curso: Algebra de funciones,
composicion, continuidad y derivada nos muestra un conjunto de ejercicios que
presenta enfatizando el trabajo con traduccion de registros, los ejercicios tiene
diferentes representaciones semioticas luego ella compara con el grupo intervenido
e indica que ellos aplican conversion de registros y obtienen mejores resultados en
actividades de produccion de representaciones complejas. También indica que los

estudiantes del grupo de intervencién cometen menos errores conceptuales. En
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sintesis, los registros de representacion semidtica como por ejemplo el algebraico y
el gréfico, juegan un rol importante en la mejor conceptualizacion por parte de los
estudiantes, y consecuentemente en la ensefianza. Este trabajo nos aclara en el
sentido de que nuestra propuesta debe considerar el registro de representacion
semidtica ya que no indica y muestra que juegan un papel muy importante en la

conceptualizacion de la derivada.

Lépez ( 2013) el objeto matematico para ensefiar es la introduccién a la derivada
desde un punto de vista conceptual, abordando exclusivamente el calculo de la
derivada en funciones muy elementales. El investigador sefiala que la derivada es
un objeto nuevo para los alumnos y para introducirse en ella deben tener los

siguientes conocimientos

Dependencia entre dos variables: Funcidn, variable independiente y dependiente,
dominio, imagen, gréfica, formula, crecimiento y decrecimiento, variacion entre

dos valores del dominio, tasa media de variacion y extremos relativos y absoluto.

Funcion lineal y afin, pendiente de una recta, velocidad media, tangente y secante
a una circunferencia, velocidad medida por un velocimetro. Lectura de
interpretacion de graficos (en especial de espacio-tiempo): Intervalos de
crecimiento y extremos. Calculo de variaciones y de tasas de variacion media a
partir de la grafica o de la férmula. En especial, del calculo del espacio recorrido y
de la velocidad media. Célculo e interpretacion de la pendiente de una recta a partir
de la ecuacion de la misma o de su representacion grafica. Este trabajo es importante

porque aporta en temas centrales para el disefio del trabajo de investigacion.

Pineda (2013) el investigador hace un andlisis de las primeras aproximaciones al
concepto de la derivada como el método de Fermat para hallar madximos y minimos.
El método de las tangentes de Fermat. EI método de Descartes para hallar la normal
a una curva. EI método de Newton para determinar la cuadratura de una curva. El
método de las fluxiones de Newton. El método de las diferenciales de Leibniz. De
los diferenciales de Leibniz a los infinitesimales de Cauchy. EI comienzo del rigor
en el calculo luego hace unas reflexiones didacticas sobre el concepto de la derivada
e indica aspectos disciplinares. Finalmente hace una propuesta didactica usando el

Geogebra.
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Do Carmo (2003) el investigador hace un analisis sobre el aprendizaje de la
derivada indicando que esta relacionada sobre los diferentes pensamientos
conectados al proceso del aprendizaje de un concepto. Trabajo con la propuesta de
David Tall en la teoria de los tres mundos de las matematicas, elementos que
permitiesen comprender como los humanos aprenden a pensar matematicamente.
En este trabajo de investigacion analiza 9 corrientes de pensamiento involucradas
especificamente al concepto matematico de la derivada y las corrientes que da
énfasis son las que permiten observar elementos del aprendizaje, como el mundo
corporificado que presenta aspectos sensibles y perceptibles a los sentidos. También
es importante sefialar que para entender este concepto se debe transitar por lo
grafico, numérico y simbdlico, hace uso el trabajo de Kendal (2001) en la que
resalta que la comprension de la derivada esta ligada a las articulaciones de las
representaciones grafica, numérica y simbdlica y los procesos cognitivos de
formulacion, interpretacion y elaboracion, asi mismo 8 habilidades necesarias para
la comprension de este concepto. El autor también sefiala lo que dijo D’alambert
que para entender la derivada se necesita principalmente haber entendimiento del

limite.

Medina y Delgado (2017) los investigadores detectan la dificultad que tienen los
estudiantes de ingenierias para el aprendizaje significativo de la derivada entonces
indican que el objetivo de esta investigacion fue desarrollar una estrategia de
ensefianza aprendizaje utilizando las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacién como herramientas de apoyo para el aprendizaje significativo del
concepto de derivada en estudiantes de ingenieria, elaboran una estrategia de
ensefianza aprendizaje utilizando blog educativos lo cual les permite llegar a
conclusiones importantes como es que los blog educativos son favorables para
lograr un aprendizaje significativo en los estudiantes de ingenierias, también al
haber hecho un analisis en como trabajan los docentes de esta materia llegaron a la
conclusién que lo que se trabaja en derivada son preguntas intercaladas y graficos
gue es un limitante en su desempefio como docentes. También indican que al

analizar los conocimientos previos.

Llegaron a la conclusion gue son bajos ya que desconocen factorizacion, trazado de

funciones, limites, pendientes de recta. Como vemos este trabajo fundamenta lo que
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nosotros estamos trabajando no sera con blog educativos, pero coadyuvan a crear

situaciones didacticas adecuadas para el aprendizaje de la derivada.

Fuentealba (2017) en esta investigacion el autor analiza el esquema de la derivada
en estudiantes universitarios, con instruccion previa en célculo diferencial por
medio de la identificacion y caracterizacién de los subniveles de desarrollo del
esquema Yy la posible tematizacion al mismo. Aplicé un cuestionario a 103

estudiantes para identificar y caracterizar los subniveles denominados inter y trans.
Nacionales

Advincula (2010) en este trabajo de investigacion declara que “Se requiere de
situaciones didacticas disefiadas de modo tal que los alumnos sean conscientes de
la necesidad de cambiar sus concepciones y puedan lograrlo”. En la basqueda de
estas situaciones didacticas, la misma autora, resalta la importancia de realizar un
analisis preliminar (en sus dimensiones epistemoldgica, didactica y cognitiva), para
un estudio de investigacion sobre la comprension de un objeto matematico, pues
brinda informacién sobre los posibles obstaculos que los estudiantes podrian
presentar al abordar un concepto matematico, como lo menciona en sus
recomendaciones: El analisis preliminar, realizado en sus dimensiones
epistemoldgica, didactica y cognitiva, contribuyo al disefio de las situaciones
didacticas y brind6 informacion sobre los obstaculos que podrian presentar los

alumnos para aprender el concepto de funcién exponencial.

Pozsgai (2014) el objetivo general de este trabajo de investigacion fue disefiar una
secuencia de tareas que ayude a una mejor comprension del concepto de derivada
por los estudiantes y permita identificar dificultades en el aprendizaje del concepto.
El investigador indica que dicho objetivo se logro a partir del logro de los objetivos
especificos, debo indicar que sus objetivos especificos fueron disefiar una secuencia
de tareas que contribuya a una mejor comprension del concepto de derivada y de su
interpretacion geométrica como pendiente de la recta tangente a la grafica de una
funcién en un punto. Y también identificar posibles deficiencias en la comprension
de conceptos previos que son necesarios para el aprendizaje significativo del
concepto de derivada. Y luego Identificar algunas dificultades en el aprendizaje del
concepto de derivada. Observando la secuencia de tareas disefiadas y el analisis que

hace es claro que ha logrado que sus estudiantes logren un aprendizaje significativo
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ademas ha podido identificar las deficiencias que tiene sus estudiantes respecto a
los saberes previos y ha identificado las dificultades que los estudiantes tiene en el
aprendizaje de la derivada. Respecto a las recomendaciones que hace el
investigador es interesante ya que recomienda a los docentes dar mas importancia
a los saberes previos, también indica que debemos usar la relacion entre varios
registros y nos tomemos el tiempo necesario para disefiar las tareas tomando en
cuenta varios factores por ejemplo la ubicacion del curso dentro de su curriculo el
tipo de alumno, el grado de madurez e ir refinando dichas tareas de acuerdo a los
resultados. Una recomendacion interesante que nos hace luego es que primero hay
que trabajar los conceptos con palabras, hasta que sean familiares y luego ir
gradualmente reemplazando las palabras con simbolos en esta linea estan
trabajando varios investigadores. El investigador dice que las secuencias de tareas
consideran proyectos de aprendizaje a largo plazo y ademas estas tareas deben tratar
de mantener la demanda cognitiva de los alumnos para evitar caer en la
comprensién meramente instrumental es decir saber hacer, pero no el porqué, e

invita a disefiar la continuacion.

Chavez (2015) en esta investigacion se analizo la posibilidad de que sea efectiva
una transferencia de conocimientos previos sobre la derivada y recta tangente, que
poseian alumnos de 5to afio de una escuela secundaria, a la resolucion de problemas
de optimizacion. Es decir, si mediante la aplicacion de la propuesta en este trabajo,
estos alumnos pueden lograr un aprendizaje significativo de la idea de optimizacién
de funciones y dotar de sentido el concepto de derivada. Este trabajo se basa en las
ideas planteadas en la Teoria de Situaciones de Guy Brousseau, usando la Ingenieria

Didactica como metodologia de investigacion.

Calla (2018) esta investigacion se realiz con los estudiantes de la Universidad
Peruana de Ciencias Aplicadas, cuyo marco teodrico est4 basado en la teoria de
situaciones didacticas de Brousseau , el investigador sefiala que la aplicacion en
aula de la secuencia didactica disefiada originalmente le ha permitido identificar los
obstaculos y errores que muestran con frecuencia los estudiantes también inicia que
le permitié registrar las actitudes esperadas en los estudiantes de la carrera de
ingenieria frente a cada tarea propuesta de la situacion didactica. Y llega a la
conclusion que los estudiantes de ingenierias consiguen construir el conocimiento

de la derivada al enfrentarse a esa situacion didactica planteada.
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Mendoza (2014) esta investigacion tuvo por objeto analizar si el trabajo en equipo
incide de manera positiva para el aprendizaje de la derivada, lo ejecutaron en la
Universidad Nacional del Altiplano con estudiantes de la Escuela Profesional de
Biologia, concluyendo que el trabajo en equipo no es tan influyente en el
aprendizaje de la derivada en los estudiantes aduciendo que con esta técnica solo
algunos trabajan dejando que la participacion de otros no sea significativa.
Probablemente en esta investigacion la estrategia de trabajo en equipo no ha estado

adecuada.
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CAPITULO 1I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1 Identificacion del problema

Observamos que los estudiantes que ingresan a la Escuela Profesional de Ingenieria
Agricola y que llevan el curso de calculo diferencial tienen dificultades en el aprendizaje,
esto lo vemos reflejado en las bajas notas que han venido obteniendo, para corroborar lo
mencionado hemos hecho un andlisis de las calificaciones de 119 estudiantes
matriculados en el curso de Célculo Diferencial el 2018 anexo 8, este problema del
aprendizaje de la derivada puede tener muchas vertientes una de ellas es la falta de saberes
previos anexo 9 o de manera indirecta puede influir el origen ya que el 70% de estudiantes
provienen de zonas rurales y viven solo en esta ciudad. Esta problematica es comun en
muchas universidades lo cual ha dado origen a numerosas investigaciones educativas
centrando su atencidn en los procesos de ensefianza y aprendizaje y en la construccién de

dicho conocimiento matematico.

Se ha encontrado que la ensefianza del objeto de nuestra investigacion es netamente
algoritmica, mecanizada formando estudiantes robot con la capacidad de revolver
ejercicios sin saber por qué y para qué derivan, no se esta llegando al origen de lo que
puede generar un conocimiento Util y a largo plazo. Se ha caido en lo que en muchos
lugares ocurre tal como sefiala Dolores (2000) en su investigacion sobre la didactica de
la derivada, que muchos estudiantes solo pueden obtener derivadas de funciones
algebraicas a partir de formulas, pero dificilmente comprende el para que de estos
algoritmos que realizan y el significado de los conceptos; Wenzelburger (1993) y Artigue
(1995) en sus investigaciones indican que se logra un dominio razonable de los algoritmos
algebraicos para calcular limites y derivadas, y existen dificultades significativas en la
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conceptualizacion de los procesos subyacentes al limite en la nocién de la derivada.
También Hitt (2003) referencia que la ensefianza del calculo diferencial es conocida por
ser una fuente de serios problemas tanto para los profesores como para los estudiantes de
cara a la comprension de sus ideas fundamentales; investigadores como Ferrini-Mundy
(1994) destacan que las exploraciones referentes al significado del objeto derivada se han
centrado en la descripcion de las caracteristicas de los significados construidos por los
estudiantes demostrando la existencia de conflictos e inconsistencia entre las
construcciones realizadas y los significados formales presentados por los libros texto. De
igual manera nos indica Skemp (2006) que los estudiantes solo alcanzan lo que se
denomina una ‘“comprension instrumental” del concepto de derivada y no una
“comprension relacional” de la derivada, que, explicado en pocas palabras, significa,
saber lo que se va a hacer y porqué se va a hacer. Del mismo modo Pozsgai (2014) sefiala

que los estudiantes de la UPC tienen dificultad para comprender el concepto de derivada.

Al dar demasiado realce al contexto algebraico se deja de lado la posibilidad de construir
conocimiento a partir de la movilidad entre las diferentes representaciones del concepto,
generalmente se hace énfasis en que el conocimiento matematico se puede representar
bajo distintas formas, pero no se centran en la necesidad de coordinar distintos sistemas
de representacion para superar las dificultades del aprendizaje y lograr la comprension de
los objetos matematicos (Duval, 1998). Lo que también se deberia hacer es contextualizar
problemas con la vida cotidiana y trabajar problemas que se usan en los cursos que
componen su formacion profesional lldmese fisica y otros de tal manera que encuentren
la relacion que hay, para alcanzar tal comprension del concepto de derivada que es un
factor importante para lograr un acercamiento adecuado hacia conceptos que necesitaran
para diferentes materias ademas para ser competentes y capaces de resolver problemas de
su entorno como lo plantea la Escuela Profesional en sus objetivos. A partir de todo lo
dicho surge la necesidad de estudiar las nociones que construyen los estudiantes cuando
interactGan con actividades orientadas a lograr el manejo y la articulacion de diferentes
sistemas de representacion de la derivada. Existen propuestas y estudios interesantes
relativos a esta problematica, por ejemplo, las de Wenzelburger (1993, 1994), Cruse &
Lehman (1982), Dolan et al. (1990), Galindo y Fiske (1992) y Thompson (1994). El
acercamiento a los conceptos arriba sefialados exige una idea en comudn: Presentar los

conceptos en la forma en que surgieron.
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Podemos sefialar que la ensefianza y por ende el aprendizaje de la nocion de la derivada
en la E.P. de Ingenieria Agricola no esta sentando las bases solidas para un aprendizaje
atil y a largo plazo del objeto matemaético de nuestra investigacion a comparacion de lo

que se puede lograr con una metodologia adecuada.
2.2 Definicion del problema

¢De qué manera incide en el aprendizaje la metodologia de la ensefianza basada en la
Ingenieria y Situaciones didacticas en estudiantes de Ingenieria Agricola de la

Universidad Nacional del Altiplano?
2.3 Intencidn de la investigacion

La propuesta de las situaciones didacticas que planteamos en este trabajo de
investigacion tiene la intencion de favorecer al aprendizaje de la nocion de derivada en
los estudiantes de Ingenieria Agricola, de tal manera que sea de facil entendimiento para

ellos.
2.4 Justificacién

En la Universidad Nacional del Altiplano especificamente en la Escuela Profesional de
Ingenieria Agricola veo con preocupacion que muchos estudiantes no estan logrando
comprender el concepto de la derivada, lo que podemos verificar con las notas que
obtienen en esta unidad. La derivada es un concepto fundamental para que puedan
proseguir con éxito temas no solo en la linea de cursos de matematica que tienen en el
curriculo de la escuela profesional sino también es otros cursos como fisica y de
especialidad mas aun en el ambito profesional considerando que intervienen los cambios
que ocurren en fendmenos de procesos agricolas, fendmenos fisicos, sociales, bioldgico,
ambientales, econdmicos que es el concepto de la derivada, también se observa en la vida
cotidiana en distintos comportamientos, pueden ser algunos de ellos cambios uniformes,
otros pueden cambiar abruptamente o a cada instante; la medicion de todos ellos estan
estrechamente ligados a la derivada, por todo esto es importante que un estudiante
conozca el concepto de derivada de tal forma que este se desarrolle profesionalmente con
éxito y pueda ser capaz de resolver problemas de su entorno respondiendo a retos de
nuestra sociedad. Todo ello describe brevemente la importancia de esta investigacion la

que aportara al desarrollo de investigaciones en didactica de las matematicas y pueda ser
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una ayuda para muchos docentes en la ensefianza de la derivada y permita que sus

estudiantes comprendan facilmente dicho concepto.
2.5 Objetivos
2.5.1 Objetivo general

Determinar la incidencia de la metodologia de la ensefianza basada en la Ingenieria
y Situacion Didéactica en el Aprendizaje de la derivada en estudiantes de Ingenieria
Agricola de la Universidad Nacional del Altiplano.

2.5.2 Obijetivos especificos

1. Disefar una situacion didactica, para que contribuya de manera significativa al
aprendizaje de la nocion de la derivada a estudiantes del primer semestre de la

Escuela Profesional de Ingenieria Agricola.

2. ldentificar las dificultades y errores que presentan los estudiantes en el

aprendizaje de la nocién de la derivada.

3. Caracterizar las dificultades y errores que presentan los estudiantes en el
aprendizaje de la nocién de la derivada.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

Esta investigacion tiene un enfoque cualitativo, ya que nuestro trabajo se caracteriza en
comprender la perspectiva de los particpantes (individuos o grupos pequefios de personas
a los que se investiga) acerca de los fenomenos que los rodean, profundizar en sus
experiencias, opiniones y significados, es decir, la forma en que los participantes perciben
subjetivamente su realidad. El tipo de investigacion es descriptiva, dado que se describira
de manera integra cada categoria y ubicarla en el fenémeno que se estudia. El disefio que
seguimos es la metodologia basada en la Ingenieria Didactica Artigue (1995), que es una
investigacion basada en el disefio la que nos permitira lograr el desarrollo de formas
particulares de aprendizaje y estudiarlos en contextos disefiados para esto el marco tedrico
es la Teoria de Situaciones Didacticas de Brousseau, es en ese sentido que para esta
investigacion con  situaciones didacticas aplicadas a la derivada pretendemos que los
estudiantes comprendan con claridad la nocion de derivada. La metodologia de la
ingenieria didactica tiene cuatro fases. La primera fase se refiere al andlisis preliminar
de la investigacion la cual consta del andlisis epistemoldgico, analisis cognitivo y
finalmente el analisis didactico del objeto matematico derivada, la segunda fase es el
andlisis a priori, seguidamente la fase experimental y finalmente el andlisis a posteriori
que es la confrontacidn del analisis a priori y a posteriori de la situacién didactica que se
hace comparando los comportamientos esperados con los comportamientos observados

en la realizacién efectiva de la situacién en aula.
3.1 Acceso al campo

Para realizar este trabajo de investigacion, hemos solicitado el permiso de la direccion
de estudios de la Escuela Profesional de Ingenieria Agricola, y por ser docente de servicio
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la Escuela Profesional Ingenieria Mecanica Eléctrica he podido obtener datos
importantes, y también se tuvo acceso a la Escuela profesional de Ingenieria Geologica
por el apoyo de un colega, en este proceso he encontrado dificultades en el tiempo, por
motivos coyunturales propios de la Universidad Nacional del Altiplano, respecto a
docentes de matematicas que fueron encuestados para obtener datos importantes para

nuestro proceso he encontrado disponibilidad y apoyo.

El estudio central de la aplicacion de las actividades desde los conocimientos previos se
ha realizado durante un mes, pero los datos necesarios que sustenten algunas afirmaciones

que se hace en este trabajo se han realizado todo un afio.
3.2 Seleccidn de informantes y situaciones observadas

Los sujetos observados en esta investigacion fueron los 20 estudiantes (6 mujeres y 14
varones) matriculados en el curso de calculo diferencial del primer semestre de la E.P de
Ingenieria Agricola de la Universidad Nacional del Altiplano, se seleccioné esta Escuela
Profesional por tener un acceso directo como docente de servicio, ademas al ver la
cantidad de horas distribuidas en su plan de estudios para este curso que son de 6 horas

semanales lo cual facilito el desarrollo de esta investigacion.

Se ha observado que el curso que llevan para fortalecer el objeto de investigacion es
Matematica Bésica y los temas que anteceden en el curso de calculo diferencial que son
funciones, limites y continuidad; otra situacion que se ha observado es que en este primer
semestre el plan de estudios no considera el curso de Fisica como si lo hacen otras
ingenierias como: Ingeniaria Civil, Ingenieria Mecanica, Ingenieria de Minas, Ingenieria
Agroindustrial, etc. Lo que en cierta forma podria incidir en el desarrollo del pensamiento
variacional del estudiante de Ingenieria Agricola. También debo sefialar que los
estudiantes objeto de la investigacién provienen en su mayoria de la zona rural lo que
hace que muchos vivan solos y permanentemente viajen a sus lugares de origen dejando
en ese lapso de tiempo sus tareas académicas ya que sefialan que tienen que hacer labores
agricolas y otras para ayudar en sus hogares lo que podria incidir de alguna manera en su

proceso de aprendizaje.

Dentro del nuestro trabajo de investigacion se ha observado: Conocimientos previos, tres

sesiones de aprendizaje, los libros que en su mayoria utilizan los docentes que dictan
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Calculo Diferencial segun el anexo 6, lo cual también podria incidir en el aprendizaje del

estudiante.
3.3 Estrategias de recogida y registro de datos

Las técnicas y recoleccion de datos fueron: La observacion y grupo focal. Para interpretar
la realidad, los instrumentos que se utilizaron para la recoleccion de la informacion para
el presente trabajo de investigacion fueron: Registro de informacion de las actividades,
cuestionarios, guia de observacion, cuaderno de campo, guia de grupos focales, trabajo

de campo.
3.4 Andlisis de datos y categorias
Las categorias de este trabajo son:

La ingeniera didactica, compuesta por el analisis preliminar, analisis a priori y analisis a
posteriori, con sus subcategorias cada una respectivamente; situaciones didacticas

compuesta por la accion, formulacién, validacién e institucionalizacion.
3.4.1 Analisis preliminar

Este analisis es de suma importancia ya que coadyuva a la preparacion adecuada de
una situacion didactica, como lo sefiala Artigue (1995) esta es la primera fase de la

ingenieria didactica compuesta por tres dimensiones que son:

- Epistemologica: Aqui se realizd un estudio histérico y se presentd los
fundamentos teoricos de la nocion de la derivada con la finalidad de abordar

adecuadamente al concepto del objeto matematico derivada.

- Cognitiva: Aqui hacemos un analisis de las caracteristicas cognitivas de los
estudiantes, las concepciones que tienen y como interpretan la derivada en base
a sus conocimientos previos teniendo en cuenta las dificultades y errores

comunes que estos tienen.

- Didéactica: Aqui se analiza como se desarrolla el proceso de ensefianza y
aprendizaje de la derivada en la Universidad Nacional del Altiplano
especificamente a los estudiantes de Ingenieria Agricola en el curso de célculo
diferencial, que estrategias, recursos de ensefianza utilizan los docentes y
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analizamos los tres textos libro que los docentes utilizan y proponen a sus

estudiantes.
3.4.1.1 Analisis epistemologico

Presentamos una referencia histérica de la derivada sus fundamentos, que

constituye el sustento epistemolégico de esta investigacion.

Para Artigue (1995) la historia y la epistemologia son una sola pero otros autores
como Eliseo Ramirez Rincon en su investigacion “Historia y Epistemologia de la
funcién derivada” indica que la historia muestra el camino a la epistemologia que

no necesariamente es Unico.

En el estudio hecho por Carl Boyer en su libro “Historia de las Matematicas del
calculo diferencial” asi como en otros se ha evidenciado que en el desarrollo
historico del calculo primero emergio el proceso de integracion, luego lo hizo el
proceso de la derivacion, posterior a estos el del limite y el de la funcion como
objeto matematico y al final el del rigor del lenguaje matematico; mientras que en
la didactica de la matematica primero se ensefia desde el rigor del lenguaje
matematico la funcion como objeto, luego el limite, la derivada y por ultimo la
integral. En este sentido se presentan obstaculos (Epistemolégicos, psicologicos y
didacticos) segun Radford (1997) y también conflictos semidticos como lo sefial6
Godino et al. (2004) y el orden con que se desarroll6 el objeto de nuestra
investigacion segin Ponce (2015) nos describe lo que dice Grabiner (1983)
“Historicamente, podemos describir cuatro etapas en el desarrollo del concepto
actual de derivada. Primero, la derivada se utilizd, después se descubrio,
posteriormente se explor6 y desarrollo y, finalmente se definidé” con esto quiere
decir que lo que hoy conocemos como derivada, primero se utilizo - aungue no con
ese nombre - para resolver problemas puntuales, especificos. Luego se vislumbro
que habia un concepto general detras de esos usos y esto podemos considerarlo
como el inicio del célculo. Después, muchas propiedades de la derivada fueron
expuestas y desarrolladas en aplicaciones matematicas y fisicas, pero recién

después de un tiempo se la definié en forma rigurosa.
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e Proceso historico

Desarrollamos en forma sintética la historia del concepto de derivada. El
descubrimiento de la derivada - y del calculo infinitesimal - se atribuye en forma
practicamente simultanea a Isaac Newton y Gottfried Wilhelm Leibniz hacia
fines del siglo XVII. Como ya se dijo, las ideas no surgieron en el mismo orden
en que hoy se estudian. Primero, la idea de integracién aparece como un proceso
de adicidn ligado a la busqueda de areas, voliumenes y longitudes de arco. Mas
tarde, la diferenciabilidad surge en conexién con problemas de tangentes de
curvas y con problemas de maximos y minimos de funciones. Y adn mas tarde
se observo que la integracion y la diferenciabilidad estan relacionados como
operaciones inversas. Aunque la mayor parte de esta historia sucede en el siglo
XVII, debemos buscar su origen en la antigua Grecia, alla por el siglo V a.C.
Los griegos definieron a la recta tangente como aquella que toca a una curva
solamente en un punto, pero no la corta. Pero esa definicidn solo es correcta para
la circunferencia ya que no funciona para todas las curvas, aunque sabian trazar
la tangente para algunas curvas. Por ejemplo, en el siglo 11l a.C., Apolonio de
Pérgamo (262-190 a. C.) definio la tangente a una seccién cénicay sabia trazarla
en cada caso. Las técnicas para el calculo de tangentes se limitaban al campo de
la geometria. Arquimedes (287-212 a. C) sabia trazar las tangentes a su espiral,
pero se estima que para hacerlo pensé el problema desde un punto de vista
cinematico, hallando la direccion del movimiento de un punto que genera la
espiral. Asimismo, se puede decir que otro indicio de que los griegos se
acercaron a las ideas actuales del célculo, es a través del método de exhaucion
de Eudoxo de Cnido (408-355 a.C.) que también podria Ilamarse método de
agotamiento puesto que la idea es que toda magnitud finita puede ser agotada
mediante la substraccion de una cantidad determinada y asi lograr llegar al
resultado buscado aumentando el grado de precision del mismo acercandose
tanto como se quiera, que seria el equivalente al paso del limite actual. En el
siglo XVI, los matematicos vuelven a ocuparse del trabajo de los griegos
respecto a los procesos de variacidn para solucionar problemas que se plantearon
desde la mecanica, y asi es que retoman los aportes de Eudoxo y Arquimedes
acerca del método de exhaucién para hallar areas bajo curvas. En esta parte de

la historia aparecen matematicos como Galileo, Kepler, Huygens, Descartes,
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Cavallieri, Fermat, Wallis, Pascal y Barrow entre otros. Durante este periodo va
creciendo el rigor matematico con el que se formalizan los conceptos que van
surgiendo y descubriéndose, distinto al usado por los griegos que era geométrico.
Se buscan nuevas formas de demostrar los procesos matematicos diferentes a los
del algebra y la geometria y se estudian las relaciones del movimiento, areas bajo

curvas, recta tangente, maximos y minimos como procesos de variacion.

Célculo de méaximos, minimos y tangentes problema analizado por Fermat
(1630) citado en (Pineda, 2013) y por Grabiner (1983) era el siguiente: “Dada
una linea, dividirla en dos partes de tal manera que el producto de sus partes sea
un maximo” veamos la figura: Sea B 1a linea designada y A la primera parte de

la linea asi:

Figura 4. Linea dividida
Fuente: Pineda (2013)

Entonces la segunda parte es B-A y el producto de las dos partes es:

Fermat conocia los escritos del matematico griego Pappus de Alejandria y sabia
que un problema que tenia, en general, dos soluciones deberan tener una solucién
en el caso de un maximo. Con este resultado Fermat fue capaz de desarrollar un
método para calcular méximos y minimos. Supongamos en el problema
mencionado previamente, que existen dos soluciones. Para esta solucion, sea la
primera parte de la linea designada como A + E ; la segunda parte es entonces

B — (A+E) =B — A— E. Multiplicando las dos partes juntas obtenemos:
BA+BE —A> —AE —EA—E? =AB—A*—-2AE+BE—E*............ (2)

Considerando el problema de Pappus para el maximo, en lugar de dos
soluciones, existe una solucion. Asi que las ecuaciones (1) y (2) son “iguales”,

esto es lo que llamo Fermat una seudo identidad:
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AB — A? = AB — A? — 2AE + BE — E?, simplificando se obtiene 2AE + E? =
BE yfinalmente 2A+ E =B

Ahora, Fermat establecio, sin justificacion, que el termino E se debe “suprimir”
. B . o
de manera que el obtiene A = > lo cual es en realidad el valor maximo que se

estaba buscando. Fermat no considero al termino E como un infinitesimal, ni
tampoco como un limite, tampoco pudo explicar porque se podia dividir por E
(tratado como un numero diferente de cero) y entonces eliminarlo como si fuera
cero. Mas aun dice que no explicé que usaba un caso especial de un concepto
maés general, el cual se convertiria mas tarde en la derivada, la razdn de cambio,
o incluso la pendiente de la recta tangente. En realidad, el sigui6 su tratamiento
de extremos diciendo que el mismo método se podria utilizar para encontrar las
tangentes, pero de todos modos puede considerarse que el desarrollo de Fermat
fue un gran avance puesto que conjetur6 un método funcional que producia
resultados precisos. Durante el periodo previo a lo desarrollado por Newton y
Leibniz, afirma Ponce (2015) el contexto fisico prepard el camino para el
establecimiento de algunas propiedades de la derivada y para la introduccion del
concepto de cambio dentro de las matematicas. Sin embargo, la principal
motivacion para el concepto general de derivada no se originé en la fisica. La
idea principal de la derivada, asi como sus aplicaciones, se originoé para resolver
problemas en un contexto geométrico. Luego del trabajo de Fermat, la derivada
(que aun no estaba definida en forma precisa) se seguiria desarrollando
gradualmente, aunque aun sin encontrar métodos generales de calculo dado que
en general los matematicos predecesores a Newton y Leibniz se preocupaban
mas que nada por encontrar soluciones a problemas especificos. Dice Collete
(2007), con respecto a Newton y Leibniz: Fueron los primeros que estudiaron
los problemas en el siglo XV1I del anélisis infinitesimal elaborando un método
general y nuevo, aplicable a muchos problemas. La notacion algebraica y las
técnicas que utilizaron les permitieron no s6lo emplear una herramienta mas
eficaz que la de la geometria, sino también estudiar diversos problemas de
geometria y fisica mediante el mismo método general. Newton y Leibniz
aprovechando los métodos existentes para el calculo de tangentes, extremos y
areas, forjaron dos conceptos mas generales donde incluian lo ya conocido, que

son los que actualmente conocemos como integral y derivada. Newton llamo
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fluxion a su derivada, la cual consideraba como la razon de flujo o cambio, y
Leibniz la consideraba como una razén de diferencias infinitesimales y la llamé
cociente diferencial. Ambos, de forma independiente, pudieron argumentar la
relacion entre la derivada y la integral -a la que Newton llamo fluente -
descubriendo que son conceptos inversos. Ademas, desarrollaron una notacién
que hizo mas simple el uso de estas dos ideas. Por ejemplo, Newton usaba v
mientras que Leibniz empleaba dy/dx. Aunque de todos modos aun les faltaba
rigor en sus justificaciones debido a que no habia todavia un claro concepto de
limite y funcion. Esa carencia de rigor, trajo algunos cuestionamientos de los
matematicos de la época, sin embargo dado que ambos confiaban en la
coherencia, eficacia y fecundidad de sus resultados, ninguno de los dos tuvo
algun reparo en continuar con sus investigaciones a pesar de esa falta de
rigurosidad Mateus (2011) sefiala que se puede decir que la definicion de
derivada, tal como hoy se estudia y aprende, se debe a las contribuciones de
Lagrange, Cauchy y Weierstrass. Ellos fueron los que aportaron la rigurosidad
que faltaban a las definiciones y a las demostraciones. Aunque antes, también,
fueron importantes los trabajos de Taylor, Euler y MacLaurin. Lagrange fue el
primero en hablar de funcion derivada y utilizar la notacion f', f", ...f™ que
hoy en dia usamos y su definicion se acercaba a la definicion actual a partir de
limite, aunque cometi6 algunos errores que Cauchy corrigid, mejorando asi la
definicién y los métodos empleados por Lagrange para probar resultados
vinculados al concepto. Se considera también que Cauchy fue el primero en dar
una demostracion analitica del famoso Teorema Fundamental del Célculo que
vincula los conceptos de derivada e integral. Luego del trabajo de Cauchy, el
célculo diferencial e integral avanz6 con una base mas sélida y formal, con
definiciones mas precisas y con teoremas cuyas demostraciones estaban
apoyadas en esas definiciones, pero fue Weierstrass quien introdujo la definicion
actual, usando el delta (d) y el épsilon (¢) con el fin de que sus alumnos pudieran
entender mejor el concepto de derivada. De hecho, su trabajo nunca se publico,
sino que se hizo famoso en Europa gracias a la difusion de sus alumnos, entre
ellos Schwartz y Cantor, por solo mencionar algunos. A modo de conclusion,
diremos que desde Fermat a Weiestrass hay doscientos afios de diferencia,
aproximadamente, que fue el periodo de tiempo donde se desarrollé el concepto

de derivada hasta llegar a la definicion moderna. A modo de sintesis Ponce
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(2015), sefiala que primero, Fermat utilizé la derivada de manera implicita.
Después, Newton y Leibniz la descubrieron. Mas tarde Taylor, Euler y
Maclaurin, entre otros, la desarrollaron. Lagrange la nombré y la caracterizé.
Solo hasta el final de este largo periodo de desarrollo, Cauchy y Weierstrass la
definieron de manera sistematica. Conocer la evolucion histérica de este
concepto tan importante que es el eje central de este trabajo, ayuda a su
comprension puesto que muestra la creatividad y el trabajo arduo de los
matematicos que se dedicaron a estudiar la derivada y como surgi6 el concepto

puede orientar al docente sobre como encarar el concepto en el aula.

En la actualidad lo que se ha ordenado segun la bibliografia trabajada Stewart
(2017); Penney & Edwards (2013); Haaser & Sullivan (1990) y Purcell et al.
(2007) es que encontrar la recta tangente a una curva y el problema de encontrar
la velocidad de un objeto implican encontrar el mismo tipo de limite denominado

derivada vistoen 1.1.3.
3.4.1.2 Analisis cognitivo

Para analizar las caracteristicas cognitivas de los estudiantes se aplico en primer
término una prueba, donde se evaluaron conocimientos y habilidades necesarias
para iniciar el aprendizaje de la derivada las que se han propuesto en las actividades
de la secuencia didactica, los prerrequisitos son los siguientes: conocer que €s
magnitud, variables: Independientes, dependientes; que es una funcién, pendiente
de una recta, razon de cambio promedio, velocidad media, definir limites. Esta
evaluacion la realizamos con el objetivo de tener claro los conocimientos previos
que los estudiantes tenian de temas relacionados al objeto en estudio. La evaluacion
se denomina: Evaluacion de conocimientos previos anexo 9, se aplico el 10 de
setiembre del afio 2018, consta de ocho preguntas problema de respuestas abiertas,
tuvo una duracion de 100 minutos y para su calificacion se consideré el sistema
vigesimal. De los 26 estudiantes matriculados en el curso de calculo diferencial en
el primer semestre de la Escuela Profesional de Ingenieria Agricola rindieron la
evaluacion 20 estudiantes, ademas debo sefialar que para que este trabajo tenga mas
rigurosidad en el andlisis no se tuvo en cuenta a 5 estudiantes que estan llevando
esta asignatura por segunda y por tercera vez, también exclui del anélisis de este

trabajo a un estudiante que estd cursando el octavo semestre en la Escuela

39

repositorio.unap.edu.pe
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Profesional de Ciencias Fisico Matematicas y esta llevando como otra profesion
Ingenieria Agricola, con lo que se puede observar que los estudiantes participantes
en esta investigacion son estudiantes que rednen la caracteristica de que estén

cursando por primera vez calculo diferencial.

Algunos errores cometidos por los estudiantes en la comprension del concepto de
derivada. Orton (1983) realizé un estudio cualitativo, a gran escala para investigar
la comprensidn de los conceptos de la diferenciacion, realizo su investigacion con
110 estudiantes de los cuales 55 fueron hombres y 55 mujeres entre los 16 y 22
afios; Orton encontrd que los aspectos rutinarios algoritmicos de diferenciacion se
entendian bien, solo 4 estudiantes fueron incapaces de derivar polinomios
cuadréticos. El autor indica que la frecuencia de errores aumento cuando se pidié a
los participantes calcular la derivada del cociente. Las respuestas a aspectos mas
conceptuales mostraron poca comprension intuitiva de la derivada y algunas
concepciones fundamentales como la de tangente, limites de un conjunto de
secantes, razon de cambio de una linea recta en contraste con la razon de cambio de
una curva y razén de cambio en un punto en contraste con razén de cambio sobre
un intervalo, son erréneas. Azcarate (1990) analizo la comprension del concepto de
derivada de una funcién en un punto, con estudiantes de 15 y 16 afios, quienes
habian seguido un material didactico sin tener los conocimientos previos sobre
limite y continuidad. El estudio se centrd en la idea de recta tangente a una grafica
en un punto. El analisis sobre las producciones de los estudiantes, que se obtuvieron
a través de cuestionarios y entrevistas, permitid caracterizar las dificultades, errores
y esquemas conceptuales asociados a tres conceptos: Pendiente de una recta,
velocidad instantanea de un movimiento variado y tasa de variacion instantanea de
una funcion. Se identificaron dos errores en los estudiantes que ilustraban las
dificultades en cuantificar el cambio en contextos de velocidad: 1) confundir la
pendiente de una recta con su ordenada en el origen y 2) dar el valor de la ordenada

en el origen como valor de la pendiente de la recta.

Ferrini-Mundy & Graham (1994) investigaron sobre la comprension de la relacion
entre las graficas de una funcion y la grafica de su derivada, quienes analizan las
dificultades de los estudiantes al intentar esbozar la grafica de la derivada de una

funcidn a partir de la grafica de la funcion (de la grafica de fa lade f").
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Artigue (1995) dice que, aungue 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 jévenes de estas edades logren
una comprension satisfactoria de los conceptos y métodos de pensamiento que
conforman el centro del analisis matematico. Por ejemplo, algunos estudiantes son
capaces de resolver los ejercicios que se les 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, o en su interpretacion geométrica, como
pendiente de la recta tangente. Zandieh (2000) estudid el proceso de construccion
de significados de la idea de derivada en un periodo instruccional largo (9 meses,
75 clases), centrando su atencion en una muestra de nueve alumnos de célculo. Este

investigador considerd diversas representaciones del concepto de derivada:
a) Grafica, como la pendiente de la linea tangente a la curva en un punto;
b) Verbal, como la razén de cambio instantanea;
c) Fisica, como la velocidad;
d) Simbdlica, como el limite del cociente incremental.

Para caracterizar la evolucién en la construccion de los significados, se recogieron
examenes de los estudiantes y se hicieron cinco entrevistas a cada uno de los
participantes en el estudio. Zandieh utilizo la metafora del puzzle para explicar la
manera en que los estudiantes parecian construir su comprension de la derivada.
Desde los datos de esta investigacion se indica que un estudiante parte de una
comprensién parcial, cada estudiante con diferentes piezas de un puzzle; cuanto
mas completa era su comprension, menos piezas quedaban sin encajar. Sin
embargo, un resultado de la investigacion fue que los estudiantes no conectaban de
manera automatica la comprension sobre un proceso en un contexto con el mismo
proceso en otro contexto. Por tanto, un alumno no tendrd una comprension completa
del concepto de derivada si no puede reconocer y construir cada uno de los procesos
involucrados en su comprension de la derivada en cualquiera de los contextos

relevantes.
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Hubo investigaciones sobre las dificultades en el aprendizaje del calculo,
refiriéndose a lo que denomina “dislexias escolares” por Cantoral (2016) sefiala lo
que los estudiantes aprenden a calcular derivadas, limites e integrales pero no

pueden asignar un sentido méas amplio a las nociones que permiten su comprension.

También se realiz6 una investigacion con estudiantes que procedian de un curso
experimental de calculo, donde se les introducia en los conceptos a través de
maultiples representaciones. Dicho estudio mostré que los alumnos no tenian la
misma comprension del concepto de derivada en el modo analitico que en el modo
grafico. Asi, respecto al concepto de derivada, muchos estudiantes (unos fueron
entrevistados, otros no) fallaron en los usos apropiados de la definicion geométrica
de derivada. Los autores del trabajo concluyeron que la representacion algebraica
de una funcion domind la forma de pensar de la mayoria de los alumnos; esto se dio
como consecuencia de que las definiciones matematicas son tradicionalmente

analiticas y crean un obstaculo en las mentes de los estudiantes.

En esta investigacion utilizo un cuestionario (anexo 9) a estudiantes de afio superior
para tener un reflejo de como han el objeto en estudio. Los estudiantes evaluados
fueron 10, de los cuales cuando se les presento un ejercicio de nivel basico y
netamente de calculo los 10 contestaron bien usando las reglas de derivacion y
cuando se les hace la pregunta concepto y que significa lo que hizo el 90 % tuvo

dificultad de responder, mas aun relacionarlo con conceptos variacionales.

De lo que podemos inferir que la dificultad en casi todos los estudiantes

investigados es que ellos manejan la parte algoritmica pero la conceptual no.

e Evaluacion de los conocimientos previos. Andlisis de los resultados y

observaciones

Los resultados de la evaluacion de los conocimientos previos los analizamos con
la finalidad de tener una vision clara de los conocimientos con los que estan
Ilegando nuestros estudiantes en relacion con el objeto en estudio. La evaluacion
se llevd acabo el 10 de setiembre del 2018, consta de 8 preguntas de tipo abiertas

y tuvo una duracion de 100 minutos, el sistema de calificacion fue vigesimal.

A fin de tener mayor objetividad en el analisis respecto a los conocimientos

previos que tienen los estudiantes en relacion al objeto de estudio de esta
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investigacion incluimos los resultados de la evaluacion, en la tabla N° 1

describimos los resultados de la siguiente manera: La respuesta correcta

(correcto), los que se quedaron planteando la situacion (en proceso), los que no

llegaron a la respuesta correcta (incorrecto) y los que no contestaron la pregunta

(en blanco). Las preguntas de la actividad de conocimientos previos fueron

tomadas de un trabajo de investigacion de Silvia Vrackend, pero en muchos

casos adaptados a nuestro contexto.

Tabla 1

Descripcion de los conocimientos previos evaluados a los estudiantes

Conocimientos previos

NUmero de itemen la
prueba de exploracion de
conocimientos previos.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Conocer e interpretar magnitudes.

Conocer e interpretar funciones junto
con las concepciones sobre la
trayectoria de cuerpos en movimiento.
Conocer la velocidad — tiempo de un
auto con velocidad constante.

Conocer la “diferencia” como la
operacion que permite medir los
cambios.

Conocer un fendémeno de variacion,
cuantificacion de los cambios y su
interpretacion.

Conocer los aspectos cuantitativos y
cualitativos de la variacién presentada
graficamente.

Interpretar informacion sobre una
funcién que estd dada en forma
analitica y convertirla en forma
numeérica y verbal.

item a
itemb
itemc

item a

item a

itema
ftem b
itemc
item d
iteme
ftem f
itema
ftem b
itemc
item d
itema
ftem b
itemc
item d

item a
itemb
itemc
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A continuacion, hacemos el analisis por pregunta de cada una de las actividades

lo que nos permite analizar por temas, como los estudiantes interpretan ello.

e Problema 1: Se orienta a evaluar el conocimiento previo conocer e interpretar

magnitudes.

Supongamos que se esta llenando un balde con agua. Esta es una situacion de
variacion donde estan involucradas diversas magnitudes, como por ejemplo el
volumen del balde, es decir su capacidad total. Mencione otras magnitudes que

intervienen (por lo menos tres).
a) ¢Cuales de esas magnitudes aumentan?
b) ¢Cuales disminuyen?
c) ¢Alguna permanece constante?
e Conocimientos previos

Se orienta a evaluar el conocimiento de magnitudes e interpretarlas. A través de
este problema se evalla la capacidad que tienen los estudiantes para identificar
las magnitudes que intervienen y de estas cuales aumentan, disminuyen o
permanecen constante. Se espera que los estudiantes utilicen expresiones como:
determinada magnitud aumenta, determinada magnitud disminuye o
determinada magnitud no aumenta ni disminuye. Ademas, el registro utilizado

es el verbal y el sistema de representacion es el lenguaje escrito.
e Comentarios

En los resultados obtenidos se encontrd que 9 estudiantes mencionaron por lo
menos tres magnitudes dentro de ellos solo mencionaron los elementos estaticos,
los otros 11 mencionaron propiedades fisicas de los elementos involucrados
como el agua, el medio ambiente. Para a) la mayor parte de los estudiantes
tuvieron dificultad en sefialar que magnitudes aumentan, para b) similarmente
los estudiantes no pueden sefialar que magnitudes disminuyen y para c) los
estudiantes contestaron en su mayoria que las magnitudes permanecen
constantes ya que se puede observar que lo que mencionaron son caracteristicas

de la materia. Estas respuestas muestran la dificultad que tienen en pensar en lo
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que cambia en la situacién mostrada, ademas pareciera que se ven forzados a
encontrar por lo menos tres magnitudes de manera obligatoria. También muchos

no saben que es una magnitud.

e Problema 2: Cada una de las siguientes graficas muestra la posicion e(t) de un
auto en funcién del tiempo desde cierto punto de referencia. Determine cual de

ellas describe el caso de un auto que se mueve a velocidad constante. Explique:

A A A A

A
v
A
v
A
A
A
N

Figura 5. Problema 2
e Conocimientos previos

A traveés de este problema se pretende analizar situaciones de cambio a partir de
la grafica de las funciones, ademas el estudiante debe demostrar los
conocimientos previos sobre las trayectorias de cuerpos en movimiento y su
velocidad a partir de la lectura de graficas cartesianas. Se espera que los
estudiantes discutan cada una de las funciones representadas graficamente y

puedan elegir el que corresponda al caso pedido.
e Comentarios

Al analizar las respuestas 6 contestaron correctamente indicando ii), 9
contestaron la alternativa i), 2 contestaron la alternativa iii) y 2 dejo en blanco y
1 escribi6 indicando que no entendia lo que le pedian. Al momento de justificar
por qué habian elegido la alternativas se encuentra dificultades, solo 6 tienen
justificaciones aceptables como el auto avanza la misma distancia en el mismo
intervalo de tiempo, la posicion del auto es proporcional al tiempo, o tiempo y
espacio son directamente proporcionales, pero 9 estudiantes dan respuestas
vagas sin precision como cuando el tiempo avanza el espacio avanza, cuando el

espacio recorre el tiempo también recorre, la posicién cambia cuando el tiempo
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también cambia se esperaba que precisen la proporcionalidad. 2 no precisan por

que escogieron la alternativa aduciendo que solo saben graficar iii).

e Problema 3: Se orienta a evaluar el conocimiento previo iii) de velocidad-

tiempo de un auto con velocidad constante.

Determine cudl de las siguientes graficas muestra la velocidad con que se mueve

el auto del problema anterior. Explique.

s r r A

Figura 6. Problema 3

e Conocimientos previos

A través de este problema se pretende analizar si los estudiantes pueden
identificar en el registro de representacion grafico la velocidad con que se mueve

un auto siendo esta constante.
e Comentarios

Al analizar la respuesta de los 20 estudiantes, 13 respondieron indicando la
respuesta correcta i), pero de ellos solo 9 pudieron explicar porque explicando
de manera completa es decir primero hicieron uso de sus conocimientos sobre
grafico de funciones y dijeron que la alternativa representa a una funcién
constante 'y como en las condiciones que dan en la pregunta la velocidad es
constante por ende la alternativa i) representa la respuesta correcta y los 4
estudiantes restantes no pudieron justificar su respuesta. Luego 5 de los
estudiantes escogieron la alternativa ii) que la velocidad de auto como es
constante es representada por una funcion identidad dicen que si el tiempo
avanza la velocidad avanza y 2 de los estudiantes escogen la alternativa c) sin

justificacion alguna.
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e Problema 4: Los valores de la tabla dan la posicion (en metros) de un automévil
desde cierto punto de referencia, en el instante en que han transcurrido t

segundos, analizando datos contestes cada una de las preguntas que se requieren.
Tabla 2

Variables problema 4

t(segundos) 0 1 2 3 4 5
e(metros) 17 34 51 68 85 102

a) ¢Qué valores puede tomar la variable independiente? ;Y qué valores la variable
dependiente?

b) Teniendo en cuenta los valores de latabla, ;Coémo varia la variable dependiente

a medida que los valores de la variable independiente aumentan?

c) Complete las siguientes tablas con el cambio entre dos valores consecutivos de

la variable considerada. Escriba en cada casillero la operacién que realiza.
Tabla 3

Cambio entre dos valores consecutivos de la variable considerada

e 17 34 51 68 85 102

d) ¢Qué significado tienen las operaciones hechas en cada tabla?
e) ¢Por medio de qué operacién calcul6 los cambios?
f) ¢Cdomo fueron los cambios para cada una de las variables?

e Conocimientos previos

Se orienta a evaluar el conocimiento previo: Reconocer la diferencia como la

operacion que permite medir los cambios.

A través de este problema se pretende que los estudiantes interpreten de una

funcién numéricamente definida los calculos realizados y describan
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cualitativamente la variacion logrando identificar y distinguir cambios positivos
y negativos. En el inciso a) se espera que los estudiantes respondan ambos
pueden tomar valores reales, también se espera que digan que para la variable
tiempo cualquier valor real positivo incluido el cero y para la variable que

representa la posicion cualquier valor real.
e Comentarios

Al hacer el anélisis de las respuestas, 5 respondieron correctamente, 13 dieron la
respuesta incorrecta indicando que pueden tomar cualquier valor para ambas; 2
dejaron en blanco sus respuestas, podemos observar los estudiantes muestran
dificultades conceptuales y procedimentales asociadas al concepto de funcién,
no distinguen variable independiente de la dependiente y también siempre

relaciona a las variables con x e y.

En el inciso b) se espera que respondan que los valores de la variable dependiente
también aumentan de manera proporcional. Al hacer al andlisis de las respuestas
pudimos encontrar que 14 respondieron que a media que aumenta el tiempo un
segundo el espacio aumenta 17 metros. 2 indican que cada segundo que cambia
la variable independiente la variable dependiente aumenta 17; 4 indican que la
variable dependiente varia de manera constante cuando la variable independiente
varia de segundo a segundo. En el item c¢) 16 estudiantes completaron
correctamente las tablas; a) 13 responden correctamente indicando la variacion
relacionado a la pregunta en la que indica cambio 7 responden incorrectamente,
b) 16 responden correctamente indicando la diferencia, 4 contestan
incorrectamente, c¢) 12 contestan que los cambios fueron constantes, 6 contestan

incorrectamente y 2 dejan en blanco.

e Problema 5: Se orienta a evaluar un fendmeno de variacion, cuantificacion de

los cambios y su interpretacion en las situaciones planteadas.

e Conocimientos previos

A través de esta pregunta se pretende que los estudiantes puedan interpretar la
funcion desde el registro numérico a través de una tabla de valores, los cambios

de la variable dependiente no son constantes.
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e Comentarios

Al hacer el analisis del trabajo de los estudiantes en el inciso a) 18 completaron
correctamente la tabla b), 18 respondieron correctamente indicando 2013-2014,
2 estudiantes esperaban que se les ayude o verifique si estaban analizando bien
por lo que considerd como respuesta incorrecta. En el inciso c) respondieron 18
correctamente indicando el periodo 2014-2015 y Unicamente dos de los
estudiantes no pudieron determinar lo pedido considerandose como incorrecta
su ejecucion. En el inciso d) 20 estudiantes contestaron correctamente indicando
el periodo 2016-2017. En el inciso e) pretendemos que los estudiantes observen
que se presentan cambios positivos y negativos y relacionen con su significado
en el problema dandose cuenta cuando una funcion crece, decrece o se mantiene
constante; la mayoria de los estudiantes no entendian lo que se les pedia por lo
que se tuvo que orientar al respecto, luego de esto solo 9 estudiantes contestaron
correctamente indicando que el cambio es positivo cuando la ganancia aumenta,
el cambio es negativo cuando la ganancia disminuye y es cero cuando la
ganancia es la misma. 6 estudiantes expresan los cambios positivos, negativos y
cero sin aclarar nada méas lo cual considero como respuesta en proceso, 3
estudiantes responden con respecto a las ganancias sin considerar los signos de
cambio lo que también considero en proceso y 2 estudiantes dejan en blanco este

inciso.

e Problema 6: Las graficas muestran la posicién s(t) de dos particulas desde cierto

punto de referencia para determinado intervalo de tiempo.

Figura 7.Problema6
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a) Para cada una de las graficas, explique qué sucede con una de las magnitudes a

medida que varia la otra.

b) Complete las tablas para cada funcion. Recuerde que la letra A indica cambio de
una cantidad, por lo que As significa el cambio de la variable s(t) en el intervalo

de t correspondiente.

Tabla 4
Cambio As
Intervalos AS Intervalos AS
0<t1 0<t«1
1<t<2 1<t<2
2<t<3 2<t<3
3<t<4 3<t<4
4<t<5 4<t<5

Si corresponde, indique en qué intervalos los cambios de la variable dependiente

fueron mas rapidos.

e Conocimientos previos

A través de esta pregunta se pretende que los estudiantes interpreten los aspectos

cualitativos y cuantitativos de la variacion para ambas funciones.
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Ambos graficos presentan que la posicion inicial no coincide con el origen, de
manera que la variable dependiente ya no describe espacio recorrido sino
desplazamiento punto de referencia, en el inciso a) se requiere una explicacion
sobre el comportamiento de una magnitud a medida que varia la otra para cada

una de las gréaficas.
e Comentarios

La respuesta que esperamos para la primera funcion es que a medida que el
tiempo transcurre 0 aumenta la posicion aumenta siempre la misma cantidad. 8
estudiantes contestaron correctamente de acuerdo a lo esperado, 7 estudiantes
expresaron especificamente lo que observaron en la grafica indicando que
cuando t aumenta s(t) aumenta uno. Y también 2 estudiantes respondieron que a
medida que t aumenta, s(t) lo hace también. Por lo que podemos observar que
indirectamente estdn haciendo alusién a la proporcionalidad por lo que
consideramos la respuesta en proceso. Los tres estudiantes restantes contestaron
de manera incorrecta. Respecto al grafico de la segunda funcion se espera que
respondan que a medida que el tiempo aumenta, la posicion cambia de manera
variada y variada cantidad. Los estudiantes expresan que no pueden iniciar a dar
la respuesta y necesitan que se les aclare ya que para ellos es un grafico que no
conocen después de esto 7 estudiantes respondieron correctamente, 11
estudiantes presentan respuestas incorrectas, 2 dejaron en blanco las respuestas.
En el inciso b) 15 estudiantes completaron correctamente la tabla 1; 10 utilizaron
el grafico directamente y 5 estudiantes establecieron la ecuacion e hicieron el
respectivo reemplazo, 3 estudiantes cometieron errores en algunos valores y les

consideramos en proceso Yy dos estudiantes no pudieron contestar correctamente.

En la tabla 2 solamente 7 estudiantes completaron correctamente, se observd
muchas dudas 9 pusieron valores incorrectos 4 estudiantes dejaron en blanco su
respuesta. Para el item c) al describir el comportamiento de los cambios de la
variable dependiente 12 estudiantes contestaron de manera correcta indicando
que los cambios se mantienen constantes, 5 contestaron de manera incorrecta y
3 dejaron en blanco sus respuestas. Para d) 10 contestan correctamente indicando
que los cambios son variados, 6 piden que se les aclare y aun asi no pueden

indicar correctamente la respuesta 4 dejan en blanco sus respuestas. En la
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repregunta solamente 8 responden correctamente, 12 responden de forma

incorrecta y 2 dejan en blanco.

e Problema 7: Se orienta a analizar si pueden interpretar informacion sobre una
funcién que estd dada en forma analitica y convertir la informacion en forma

numérica y verbal.

La posicion de un objeto en caida libre (despreciando la resistencia del aire) bajo

la influencia de la gravedad se obtiene, para cada instante t (en segundos),

mediante la ley s(t) = igtz +v,t+s,, donde s es la altura inicial del objeto, en
2

metros, Vo es la velocidad inicial y g es la aceleracion de la gravedad, que en la
- - m
superficie terrestre es de 98— .

seg
Se deja caer una piedra desde lo alto de un edificio que tiene 30 m de altura.

a) Obtenga la ley que permite determinar su posicion en cada instante t,

teniendo en cuenta que su velocidad inicial es nula.
b) Calcule s(1,5) —s(1) y exprese su significado en términos del problema.
c) Determine s(to + At) — s(to) y explique su significado.
e Conocimientos previos

Se orienta a analizar si pueden interpretar informacion sobre una funcion que
estad dada en forma analitica y convertir la informacion en forma numérica y

verbal.
En el inciso a), se espera que los estudiantes respondan s(t) = —4.9t% + 30.

e Comentarios

De los estudiantes participantes 8 respondieron correctamente, 4 contestaron sin
simplificar ni operar a lo que consideramos en proceso y 6 responden
incorrectamente 2 dejan en blanco. En el inciso b) 12 estudiantes hacen las
operaciones correctas determinando el valor esperado, pero no explican

claramente lo que significa y esto lo hacen solo 4; 5 hacen mal las operaciones
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teniendo en cuenta que usan calculadora se considera incorrecto y 2 no
responden nada. En el inciso c) los estudiantes refieren que tienen dudas porque
no saben si deben tener to y como determinan At, se interviene contestandoles
con repreguntas, y con ello se observa que algunos estudiantes avanzan 6
correctamente 12 de forma incorrecta y 2 dejan en blanco del analisis que hacen
a la respuesta que dieron; 4 dan la respuesta correcta los otros 16 no ponen

ninguna respuesta.
e Observaciones

Se aprecia por el analisis anterior que los estudiantes tienen dificultades en:

Expresar los conceptos;

Interpretar las preguntas que se les plantea por falta de conocimientos previos

como: magnitud, variables, funciones;

Interpretar la representacion gréafica, la numerica, analitica;

Hacer operaciones.
Los errores que cometen son:
- De conceptos;
- Trasladarse de un registro de representacion a otra;
- Realizan las operaciones basicas con errores.
3.4.1.3 Andlisis didactico

Nocion de la derivada aplicada a problemas del entorno de la Ingenieria Agricola.
Para trabajar el tipo de problemas dentro de la Escuela Profesional de Ingenieria
Agricola se tuvo que hacer una revision del perfil profesional, de los cual destaco
para nuestra investigacion lo siguiente: El egresado tiene una solida formacion en la
Ingenieria de Recursos Hidricos, Ingenieria de Infraestructura Rural, asi como en
ordenamiento territorial y medio ambiente que se ve reflejado en los siguientes
aspectos relacionados a este trabajo de investigacion: Resolver problemas utilizando
estrategias logico-matematicas para un adecuado desenvolvimiento personal.

Elaborar proyectos de infraestructura hidraulicas, agropecuaria, agroindustrial, de
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saneamiento, de educacion, vivienda o caminos rurales, de acuerdo a la normatividad
vigente. En torno a lo mencionado presento ejemplos en los que se puede utilizar la

derivada.

- Problemas de Optimizacién: Aqui se enmarcan los problemas fundamentales de
caracter agropecuario que puedan ser resueltos aplicando teoria de extremos, es
decir, hallar el valor éptimo de una funcion que esté sujeta, 0 no, a ciertas

restricciones.

- El célculo del pH de los suelos conociendo la concentracion de Hidronio
conduce a la ecuacion de una funcion de gran utilidad para el estudio de

caracteristicas de los suelos, asi como el proceso inverso.

- Otras funciones muy utilizadas son las curvas de respuesta, las cuales permiten
establecer la relacion entre el rendimiento de los cultivos y los nutrientes en una

parcela de tierra.

- El célculo de areas de terrenos de forma irregular a partir de mediciones en el
campo y el calculo del indice de crecimiento de una planta utiliza herramientas

del célculo diferencial e integral.

- Laderivacion ademas puede ser utilizada para calcular la velocidad y aceleracion
de una cuchilla respecto al tiempo, en mecanismos de transmision axial que
dependen del desplazamiento, la velocidad y la aceleracion del segmento con

respecto al angulo de giro de la manivela (Jiménez, 1997).

- El célculo del trabajo de una fuerza exterior aplicada estaticamente al
desarrollarse las deformaciones en la traccion (compresion), se determina
mediante una integral definida de una diferencial, con limites de integracion
desde cero hasta el valor definitivo del desplazamiento de los puntos de su

aplicacion (Stiopin, 1979).

- Unejemplo del trazado de una curva y la resolucion de ecuaciones diferenciales
ordinarias de ler orden y grado por el método de variables separables puede
verse al solucionar la ecuacion del balance del calentamiento del motor en la
regulacion de fuentes energéticas y al trazar el grafico de la temperatura respecto

al tiempo (Jiménez, 1997).

54

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

- Lasolucién de ecuaciones diferenciales en derivadas parciales por los métodos
de los elementos finitos resulta aplicable en: Busqueda de modos de vibracion
apropiados para la cosecha selectiva del café (Martinez, 2006), disefio de celda
de carga para pesa electronica de monorrail (Martinez, 2004), Estudio de
tensiones y deformaciones dirigido al disefio de celdas de carga (Martinez,
2006).

e Ejemplos de aplicacion de la derivada a la ingenieria Agricola

a) A un ingeniero agricola se le encarga supervisar que se cerque un campo
rectangular que limita con un rio recto. No necesita cercar a lo largo de del
rio. Si el ingeniero dispone de 2400 pies de cerca ¢Cuéles son las dimensiones

del campo que tiene el area mas grande?

Solucién X
Datos A=xy
/-\/\/_\/\

P = 2400 A=1x(1200 - %) e~

2

x2

P=x+2y A=1200x—?
P—=2y 22 =1200-x=0
y =1200 -~ x = 1200

y =600

Verificando si las dimensiones hacen el area maxima A" (y) = —4 <0, es

maximo.
A = (1200)(600) = 720 000 pies2

b) Para disminuir en cuanto sea minimo el rozamiento de liquido contra las
paredes de un canal, el &rea mojada por el agua debe ser minima. Mostrar que
la mejor forma del canal rectangular de seccidn transversal de area dada es

aquel en el que la anchura es el doble de su altura.
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Solucion
S=ac+2hc =c(a+2h)....... (1) l
A=ah-a= % .......... (2)

Sustituyendo (2) en (1)
S = c(% + 2h) derivando e igualando a cero

as _ € op2 2\ —
=2 (2h? - 4) =0

h=\E en(2:a=+24 dedonde 4 =%

2

comparando h = \E = \/a;z = % 0 se puede decir que a = 2h.

En una ciudad se monitorea la altura del agua en su tanque cilindrico con un
dispositivo de registro automatico. El agua se bombea de manera constante al
tanque a una velocidad de 2400 pies cubicos por hora, como se muestra en la
figura 1. Durante cierto periodo de 12 horas (empezando a la medianoche), el
nivel del agua se elevé y descendio de acuerdo con la grafica en la figura 8.
Si el radio del tanque es de 20 pies, ¢ A qué velocidad esta utilizandose el agua
a las 7:00 a.m?

Solucién

Datos:
Sean t el nimero de horas transcurridas después de la media noche
h = la altura del agua en el tanque en el instante t

V = el volumen del agua en el tanque en el instante t

av ) , :
Entonces - €s la razon de entrada menos la razén de salida, de modo que

av : s :
2400 - - 68 la velocidad a la que el agua esta utilizandose en cualquier
instante t. 6sea la razon de salida

Como la pendiente de la recta tangente en t = 7 es aproximadamente -3 vea

figura 8 concluimos que dh/dt ~ -3 en ese instante.
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4 hipies) \

ies?
2400 pleﬁfh 18 |

3
|

1 2 3 4 5 & 7 ag]all]zl{hﬂl‘ﬂ_ﬁ)

Figura 8. Monitoreo de la altura de agua

V =mr2h >V =m(20)%h; I = 400m > =400m(=3) ~ -3 770

Por lo tanto, los residentes de la ciudad estaban utilizando el agua a una tasa

de 2400 + 3770 = 6170 pies cubicos por hora a las 7:00 a.m. (Purcell et al.
2007).

e La ensefianza de la derivada en la Escuela Profesional de Ingenieria

Agricola de la Universidad Nacional del Altiplano

Por otra parte, en esta seccion de la investigacion se hizo un andlisis de las
caracteristicas de proceso de ensefianza y aprendizaje del objeto matematico
derivada en la Escuela Profesional de Ingenieria Agricola de la Universidad
Nacional del Altiplano; ¢Qué recursos didacticos?, ;Qué estrategias didacticas
de ensefianza utilizan los docentes?, para lo cual hemos utilizado un cuestionario
(anexo 6) que se ha aplicado a los docentes que prestan y prestaron servicio en
esta Escuela Profesional. Seguidamente hicimos un andlisis del silabo del curso
de calculo diferencial que involucra a esta investigacion (anexo 7) y finalmente
hacemos el andlisis de tres textos que han sido seleccionados por la frecuencia
con que los docentes utilizan y recomiendan el uso a sus estudiantes, la cual en
cierta medida puede influenciar en el enfoque que se le da al tema de

investigacion.

El curso de Célculo Diferencial se dicta en el primer semestre de la Escuela
Profesional de Ingenieria Agricola en donde se encuentra nuestro objeto de
investigacion, los estudiantes en este ciclo también llevan el curso de matematica
basica en la que se considera el tema de funcion que es de suma importancia para

nuestra investigacion, pero debo sefialar que en la curricula el primer semestre
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no se considera el curso de fisica I que para nuestro trabajo seria un aporte para
fortalecer algunos conocimientos, esto puede tener algun efecto en los
obstaculos y errores que los estudiantes presentan en el aprendizaje de la

derivada.
e Analisis del silabo de calculo diferencial

Con la finalidad de mostrar los pasos con los que se llega al objeto de nuestra
investigacion hacemos un analisis del silabo del curso de calculo diferencial. En
el silabo se observa que este curso es de naturaleza tedrico practico y
corresponde al area de formacion general obligatoria, la informacion general es
la siguiente: Cadigo del curso 002, sin prerrequisito, nimero de horas semanales
6, cuatro tedricas y dos practicas; créditos 5; tiempo de duracion 17 semanas, el
perfil del egresado de la E.P. de Ingenieria Agricola sefiala que este tiene sélida
formacion en la Ingenieria de recursos hidricos, ingenieria de la infraestructura
rural, ordenamiento territorial, y medio ambiente. Para lograr este perfil
podemos sefialar que el curso calculo diferencial, y dentro de ella el concepto de
derivada; es un pilar fundamental. El objeto matematico de nuestra investigacion
esta considerado en la segunda unidad; en la primera unidad se estudia funciones,
limites y continuidad para lo cual se programa 32 horas, prosigue la segunda
unidad que en su programacién tiene 30 horas de dictado de clase, analizando
encontramos la secuencia clasica esto es: Definicién de derivada, reglas de
derivacion, derivadas implicitas, derivadas de orden superior y la tercera unidad
presenta especificamente aplicaciones de la derivada en la que se considera
méaximos y minimos de una funcion problemas contextualizados de maximos y
minimos; luego razén de cambio en este item habla de velocidad media y
velocidad instantanea y finalmente se trabaja la regla de L hospital; en la
bibliografia podemos observar que se proponen libros textos mayormente de
autores peruanos y corroborados por otros docentes que dictaron en la escuela
profesional argumentando que son mas accesibles para los estudiantes por los
costos relativamente bajos que estan al alcance de sus economia ademas por la
relacion de ejercicios que estos presentan, también es importante sefialar que el
uso de TICs por los docentes es muy limitado cuya justificacion sefialan que es
la falta de tiempo.
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e Analisis del campo de restricciones

Como mencionamos en items anteriores, el presente trabajo de investigacion se
llevd acabo con estudiantes del primer semestre de la Escuela Profesional de
Ingeniera Agricola de la Universidad Nacional del Altiplano que se encuentran
cursando la materia de célculo diferencial. Para el disefio de las situaciones
did4cticas se recopilaron algunos datos sobre los alumnos que participaron en la
investigacién, para determinar algunas caracteristicas del grupo que en cierta
forma podria influir en el desempefio académico. Se ha aplicado una encuesta a
los 20 estudiantes matriculados en el curso de calculo diferencial (anexo 1) los

resultados obtenidos son los siguientes:
Tabla 5

Datos sobre los alumnos

EDAD SEXO
Del5al7 4 20% i
F %
De18a20 14 70% emenino 6 30%
De2la23 2 10% masculino 14 70%
Mésde23 0 0%

LUGAR DE PROCEDENCIA

MODALIDAD DE INGRESO

Puno 2 10% A LA UNIVERSIDAD
Ayaviri 1 5% CEPREUNA 3 15%
Juliaca 4 20% Examen general 17 85%
Ilave 1 5% Exonerados 0 0%
otros 12 60% Traslado externo 0 0%

COLEGIO DE PROCEDENCIA HORAS SEMANALES DE

Estatal 19 95% ESTUDIO

Particular 1 5% No tengo tiempo 2 10%
Religioso 0 0% Dela2horas 12 60%
Militar 0 0% De 3 a4 horas 5 25%

De 5 a 6 horas 1 5%
Masde6 horas O 0%

TIEMPO DE PREPARACION
PARA INGRESAR A LA
UNIVERSIDAD

Sin preparacion 4 20%

EL TEMA DE VELOCIDAD
MEDIA
No me ensefiaron 11 55%

Dela3meses 4  20% meloznsr‘zzzrf” Y 5 250

De 4 a 6 meses 7 35% Me ensrt)eﬁaron o

De6 mesesamas 5 25% p y 4 20%
aprendi
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Se observa la edad que predomina es de 18 a 20 afios con 14 estudiantes, 4
estudiantes de 15 a 17 afios y 2 de 21 a 23 afios, ademas 14 son varones
representando 70% y 6 son mujeres con solo el 30%. Los estudiantes proceden
en su mayoria de distritos més alejados a los propuestos en la encuesta, sefialan
inclusive de comunidades campesinas y representan el 60%. Luego 4 proceden
de Juliaca, 1 de Ayaviri, 1 de llave 1, lo que es claro que de la misma ciudad de
Puno solamente son 2 estudiantes con estos datos de la procedencia concluimos
que los estudiantes muchos de ellos viven solos; los centros educativos de donde
proceden 19 de ellos son de colegios estatales y solo 1 de una institucion
educativa particular representando solo el 5%; la preparacion que han tenido
para ingresar el 35% se prepararon de 4 a 6 meses y sin preparacion ingresaron
el 20%, o sea 4 y preparandose de 1 a 3 meses también ingresaron 4 y de 6 a mas
meses se prepararon 5 estudiantes; 17 ingresaron por examen general y solo 3
estudiantes por la modalidad del CEPREUNA, se observa que las horas de
estudio es bajo, ya que 12 de ellos estudian solo de 1 a 2 hrs, aunque 5 estudiantes

de 3 a 4 hrs. que sigue siendo poco desde mi perspectiva.

Y finalmente respecto al tema de si les ensefiaron velocidad instantanea y
tangente, 11 indican que no les ensefiaron, 5 dicen si pero no las aprendieron y

solo el 20% en otras palabras 4 afirman haber aprendido lo que les ensefiaron.

Este andlisis me permite entender algunas caracteristicas de mis estudiantes, las
cuales incidiran en el disefio de las situaciones didacticas, pero no se las

consideran como variables, si podrian influir en el aprendizaje de la derivada.
La nocién de la derivada en los libros textos

Analizamos tres libros de texto los cuales hemos seleccionado por la frecuencia
con la que usan los docentes en la ensefianza del calculo diferencial en la E.P. de
Ingenieria Agricola (anexo 6). El propoésito es tener referencia sobre la
presentacion didactica del objeto matematico que estamos investigando y tener
idea como esté llegando esta nocidn a los estudiantes, el orden de presentacion

de estos libros textos tiene que ver con la frecuencia de su uso.
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e Analisis Matematico I, Espinoza (2002)

La derivada, objeto en este libro texto se encuentra en el capitulo 4 pagina 491;
el autor hace una introduccién sin énfasis en la importancia del tema, indica que
es un instrumento matematico y sirve para el estudio del célculo diferencial e
integral, luego agrega muy escuetamente que Newton y Leibnitz fueron los

padres de la derivada.

El autor comienza directamente con la definicion matematica de derivada
seguidamente hace la interpretacion geometrica en la cual usa la palabra
aproximacion sin nombrar en ningin momento la idea de cambio. En el capitulo
5 que es aplicaciones de la derivada en la pagina 683 define: razon de cambio
promedio, luego razones instantaneas y velocidades y aceleracion rectilinea y

muestra los problemas de aplicacion.

Todos los ejemplos que presenta para la introduccién de la definicion de
derivada son funciones representadas algebraicamente sin escoger funciones que
podrian representar fendmenos reales. En este libro texto se observa que la
derivada tiene un trato muy algoritmico, en su origen hace un enfoque solo
geométrico y la razén de cambio lo trata Gnicamente como aplicacion en el

siguiente capitulo.
¢ Analisis Matematico I, Figueroa (2018)

En este libro texto la derivada se encuentra en el capitulo 4, pagina 363. El autor
hace la introduccion del objeto de nuestra investigacion sefialando que fueron 4
problemas fundamentales que tuvieron marcada influencia en el

desenvolvimiento del célculo y las enumera asi:
1. El problema de la tangente;

2. El problema de la velocidad y la aceleracion;
3. El problema de maximos y minimos;

4. El problema del area bajo una curva.

También aclara que los tres primeros problemas fueron resueltos por el célculo

diferencial y el cuarto por el calculo integral. Y nombra que las soluciones
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generales parecen haberla resuelto Isaac Newton y Goltfried Leibniz porque
ambos coincidieron en el mismo resultado. Luego define el incremento de una
funcion, sigue con la definicidn de tangente a una curva, pendiente de la tangente
y sigue directamente la definicion de la derivada de una funcién en un punto y
continia la funciéon derivada. Los ejemplos que plantea son netamente

algebraicos.

En la pagina 478 item 4.14 trata la derivada como razon de variacion, aqui indica
que la interpretacion es igualmente importante de la derivada de una funcién
como una razén de cambio e indica que la derivada puede representar a otras

cantidades y las enumera lo siguiente:

1. El ritmo que crece una poblacion (personas, animales, bacterias, etc.);
2. El numero de ddlares de una cuenta bancaria;

3. Lavelocidad de un objeto que se mueve;

4. El ritmo de inflacion;

5. El ritmo de produccion, etc.

Seguidamente define la razén promedio de cambio, razdén de variacion
instantanea, intensidad relativa y razon porcentual, movimiento rectilineo,

define la velocidad promedio e instantanea, y define la aceleracion instantanea.

El autor usa incrementos para las definiciones no sefiala marcadamente la
relacion que guarda la pendiente de una recta tangente a una curva en un punto
con la velocidad instantanea, ya que en el punto 4.14 recién toca la derivada
como razon de variacion después de haber trabajado algoritmicamente a la
derivada, pueda ser que esta lejania influya para que la nocion de la derivada sea
enfocada de una manera estatica y entre en un conflicto el estudiante cuando mas

tarde le hablan de velocidad.

e Calculo diferencial e integral y Matematica Basica, Arce (2006)

El autor hace una presentacion de la derivada indicando que se tiene dos puntos
de vista uno geométrico y otro fisico. Explica que el calculo estudia la velocidad

del cambio de un proceso; también dice que en el campo de la ingenieria aparece
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un sin nimero de problemas en las cuales surge la necesidad de conocer la tasa
de cambio de la variable dependiente. Cuando se da de antemano la variable
independiente pone 4 ejemplos descritos. Seguidamente pone el titulo de
derivada y hace una introduccién sucinta para luego hacer la definicién
matematica después de esto hace la interpretacion geométrica y luego fisica, el
tipo de problemas que trabaja para nuestro objeto de investigacion son netamente

algebraicos.

Al analizar este libro se puede observar que su introduccion se puede mejorar
agregando problemas contextualizados. También se observa que al hacer el
tratamiento de la derivada (sefiala) comete un error desde mi punto de vista al
indicar que se dedicaré a formular matematicamente y “adiestrar” al estudiante
en el dominio de las técnicas de derivacion; también en la interpretacion fisica
se ha podido hacer con ejemplos contextualizado para ver la similitud con el

geomeétrico.

En los tres libros textos se puede mejorar haciendo al inicio una analogia de la
pendiente de la recta tangente a una curva en un punto con la velocidad
instantdnea y mostrando problemas contextualizados de tal forma que hagamos

desarrollar el pensamiento variacional que guarda relacién con la derivada.

3.4.2 Concepcion y andlisis a priori

En esta parte del trabajo con toda la base del andlisis preliminar se hace la propuesta
de las actividades con sus respectivas situaciones didacticas.

Determinacion de las variables
A) Variables macro didacticas

Para la aplicacion de las situaciones didacticas disefiadas tendremos en cuenta

las siguientes consideraciones:

- La organizacion de los estudiantes para los trabajos grupales, se les haran en

6 grupos de 3 y un grupo de 2 los cuales seran escogidos libremente.

- Los contenidos previos requeridos, los estudiantes lo han trabajado en el nivel

secundario; prosiguiendo en el curso de matematica basica en la universidad
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y también en las unidades previas al tema en investigacion en el curso de
calculo diferencial tal como detalla el silabo del curso. Debo sefalar que la
asignatura de Fisica | que es de suma importancia para complementar lo que
estudiaron en secundaria; los estudiantes de Ingenieria Agricola lo llevan

recién en el segundo semestre lo que es una desventaja para el aprendizaje.

- El disefio de las situaciones didacticas se ha realizado de acuerdo con las
caracteristicas del grupo considerando situaciones concretas que permitan
desarrollar el pensamiento y lenguaje variacional en los estudiantes de

Ingenieria Agricola.
B) Variables micro didacticas

Para estudiar las condiciones que permitan construir el conocimiento
matematico considerado en esta investigacion y que el control, manipulacién o
variacion de esas condiciones permita reproducir y optimizar los procesos de

adquisicion de este conocimiento.

Se ha tomado en cuenta algunas variables que fueron extraidas o deducidas del
analisis de los conocimientos previos, siendo algunas: Variacion, razon de

cambio promedio, razén de cambio instantaneo.
Propuesta de la Secuencia Didactica
Vision general

La secuencia didactica fue propuesta de acuerdo con la TSD, donde el estudiante
va a tener que resolver situaciones nuevas e interactuar con ellas, crear
estrategias de trabajo sin un entrenamiento especifico para cada situacion y
encaminarse a adquirir el conocimiento de la nocion de la derivada, hemos
considerado en este, tres actividades las cuales estdn compuestas con situaciones

didacticas de aprendizaje que tiene momentos de trabajo individual y grupal.
En estas actividades usamos diferentes registros de representacion (anexo 3).
Identificacion de las variables en las actividades de aprendizaje

En esta seccidon se muestra como se van modificando las variables didacticas

descritas anteriormente para que el estudiante se vea forzado a cambiar de
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estrategia para adquirir cada conocimiento nuevo. Las actividades de aprendizaje
se han desarrollado de tal manera que el proceso lleve al estudiante a desarrollar
el lenguaje y pensamiento variacional, iniciando con la idea de posicion,
movimiento de una particula luego la idea de recta secante y tangente para que

finalmente encuentre la relacidon entre ambos.
Tabla 6

Actividades de aprendizaje y variables micro didacticas

Actividades de aprendizaje Variables micro
didacticas

Actividad 1 = Variacion

Posicion, movimiento de una = Razo6n de cambio

particula en diferentes registros
de representacion.

Actividad 2 » Variacion

Recta secante = Razdn de cambio

Recta tangente

Actividad 3 = Variacion

Relacion de razon de cambio * Variacion instantanea
instantanea con la pendiente de = Razon de cambio promedio
la tangente a la grafica en un = Razdn de cambio
punto. instantaneo

Tipos de Interacciones con el medio y comportamientos esperados

Seguidamente detallamos el tipo de interaccién con el medio que se pretende
fomentar en cada pregunta de las actividades propuestas y los comportamientos
que se esperan por parte de los alumnos en relacion al objeto de estudio.

Programacion de actividades

A continuacién, detallamos la forma de trabajo de las situaciones didacticas. Para
tener una vision clara del nivel de conocimientos previos en el tema de la
derivada en nuestra investigacion, se tomo una evaluacion que tuvo una duracion
de 100 minutos, la que nos ha permitido disefiar las actividades tanto
individuales como grupales; se ha distribuido el trabajo en tres sesiones, la sesion
1 es importante porque en ella se menciona el contrato didactico, al inicio de la
sesion 2 se hace una recapitulacion de la sesion 1 la que fortalece los
conocimientos aprendidos, de manera similar en la sesion 3 se hace la
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recapitulacion de la sesion anterior y luego se continua con actividad

correspondiente, finalmente, posterior a la sesién 3 el docente hace una

recapitulacién general tal como se muestra en la tabla N° 7.

Tabla 7

Situaciones didacticas

Sesion Actividad Forma de trabajo Duracion
Previa la  Conocimientos Individual 100 minutos
Sesion 1 previos
Sesion 1 Indicaciones Realizadas por el  10minutos
profesor.
Actividad 1 Parte 1. 40 minutos
individual 50minutos
Parte 2: Grupal
Sesion 2 Recapitulacion 1 Realizadas por el 20 minutos
profesor.
Actividad 2 Trabajo grupal 80 minutos
Sesién 3 Recapitulacion 2 Realizadas por el 10 minutos
profesor.
Actividad 3 Trabajo grupal 80 minutos
Posterior a  Recapitulacion 3 Realizada por el 30 minutos
la sesion 3 profesor

e Tipos de interaccidn con el medio y comportamientos esperados

En estan parte del trabajo mostramos el tipo de interaccion con el medio que se

pretende fomentar con cada pregunta de las actividades propuestas, y los

comportamientos que se esperan de los estudiantes participantes en el objeto de

estudio.

Actividades disenadas

Las actividades que componen la secuencia didactica fueron disefiadas teniendo

en cuenta el marco teorico, el analisis preliminar y las consideraciones previas

del andlisis a priori, la secuencia didéctica se encuentra dosificada en tres

actividades (anexo 3), donde se espera que los alumnos puedan encontrar el

camino para determinar la nocion de la derivada.

repo
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ACTIVIDAD 1

PARTE I: Trabajo individual
A. Situacion (1)
v Tipo de interaccion: Accién
Comportamientos esperados

Se espera que después de observar el grafico presentado, interprete que para
determinar el desplazamiento del automévil en cada intervalo deben utilizar
s(t,) — s(t1); es posible que tengan dificultades en determinar el desplazamiento

en los dos ultimos intervalos.
v Tipo de interaccién: Accién
Comportamientos esperados

Se espera que analice y describa el desplazamiento sin problemas en los tres
primeros intervalos; es probable que algunos estudiantes no puedan interpretar el
signo negativo que aparece en los dos Ultimos intervalos y no puedan expresar que

significa.
B. Situacion (2)
v Tipo de interaccion: Accion
Comportamientos esperados

Se espera que la mayoria de los estudiantes hagan las operaciones pedidas en la

tabla, es posible que algunos estudiantes tengan dificultad para determinar As.
v Tipo de interaccién: Accién
Comportamientos esperados

Se espera que representen el grafico que describe la posicion de un movil en cada
instante t y que cuando t = 0, s(t) = 3. Se espera que al interpretar t,- t; expresen
que representa la variacion del tiempo At y que es constante, ademas

que s(t,) —s(t,) es la variacion del desplazamiento y también es constante y
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. , . , p As .
algunos estudiantes podrian ir mas alla asegurando que 5 &S la pendiente que es

igual a 2.
v Tipo de interaccion: Formulacion

Comportamientos esperados

Se espera que la mayoria describan que lo pedido es la velocidad media.
v Tipo de interaccion: Formulacion

Comportamientos esperados
. AS .
Se espera que expliquen que ~; representa la pendiente.

v Tipo de interaccion: Formulacion
Comportamientos esperados

Se espera que afirmen que el movimiento es constante, esto lo pueden hacer

observando el grafico, la tabla o por sus conocimientos de funciones.
v' Tipo de interaccion: Formulacion
Comportamientos esperados

Se espera que expliquen gue la velocidad es también 2 m/seg a partir de que la
velocidad es constante, por lo tanto, es posible determinar la velocidad en
cualquier instante, en este caso la velocidad media es igual a la velocidad

instantanea.
C. Situacion (3)
v" Tipo de interaccion: Accion
Comportamientos esperados

Se espera que la mayoria de los estudiantes completen la tabla utilizando At =t, —
t;, As = s(t,) —s(ty) y le pongan unidades. Es probable que al momento de

operar algunos estudiantes pregunten con cuantos decimales van a trabajar para lo
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cual se respondera que lo hagan considerando tres decimales. Probablemente

algunos estudiantes cometan errores al operar decimales.
v Tipo de interaccion: Formulacion
Comportamientos esperados

Se espera que realice la representacion grafica a partir de la representacion
algebraica utilizando la tabulacion de datos o también completando cuadrados y
obtener una parabola. Es probable que algunos estudiantes tengan dificultad al

pasar los datos numéricos al grafico y obtener la parabola.
v Tipo de interaccion: Formulacion
Comportamientos esperados

Se espera que afirme que es: La pendiente y crece y esto lo hara analizando el
grafico y dird que m > 0. Probablemente algunos estudiantes no entiendan la

pregunta.
v Tipo de interaccion: Formulacion
Comportamientos esperados

Se espera gque analicen la columna 4 y afirme que la velocidad de la piedra en todo
su trayecto es variada. Es probablemente algunos estudiantes indiquen la

velocidad por tramos.
v Tipo de interaccion: Formulacion

Comportamientos esperados

. e AS . . . L.
Se espera que experimente en el grafico < ¥ tiempo final y tiempo inicial

considere 3y en At=1t2 —tl obtenga cero y exprese que no se puede estimar la
velocidad de la piedra. Es probable que algunos estudiantes cometan el error de
utilizar e = v.t, también observen el grafico y traten de determinar s(3) y

reemplacen en la formula para luego despejar v.
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PARTE II: Trabajo grupal

A. Situacién (1)

v" Tipo de interaccion: Accion
Comportamientos esperados

Se espera que la mayoria de los grupos afirman por observacion del grafico que
la distancia total recorrida por el auto es 33 km y el tiempo que duro el viaje fue

36 minutos.
v Tipo de interaccion: Formulacion
Comportamientos esperados

Se espera que la mayoria de los grupos para determinar la velocidad media

op: Ae 33-0 33 - . .
utilicen. Vm = & T 3e0 = 3o Para comodidad se espera que traeran un triangulo

del origen hasta el punto D. Es probable que algunos estudiantes determinen la
velocidad media por tramos.

Es probable que algunos estudiantes conviertan las unidades de tiempo a horas o
segundos y simplifiquen la expresidn obtenida.

v Tipo de interaccion: Formulacion

Comportamientos esperados

, . . .y A
Se espera que la mayoria de los estudiantes realicen la operacion: Vm = A—i =
25-11 _ . km
28-14  min’

Es probable que algunos estudiantes cometan errores de interpretacion y no

ubiquen bien las coordenadas.
v Tipo de interaccion: Formulacion
Comportamientos esperados

Se espera que la mayoria de los estudiantes con la experiencia de la pregunta

As 11-0 km _ 11 km

anterior respondan: 1},

At~ 15-0min _ 15min’
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v" Tipo de interaccion: Formulacion

Comportamientos esperados

__25-18 km __ 7 km
T 30-22min  8min

Se espera que la mayoria de los estudiantes respondan 1,

v Tipo de interaccion: Validacién
Comportamientos esperados

Se espera que algunos grupos pregunten que es velocimetro y se den cuenta que

V,, sea igual a V; (velocidad instantanea) porque es MRU.
v" Tipo de interaccion: Validacion

Comportamientos esperados

Se espera que responda V; =0ent =7.

B. Situacion (2)

v Tipo de interaccion: Formulacion

Comportamientos esperados

. . . . 0
Se espera que afirmen que no pueden operar dicha expresion y explican que S s

una indeterminada.

Los probables errores que se espera que cometan es que indique que estd mal

formulada la pregunta.
v Tipo de interaccion: Accion
Comportamientos esperados

Se espera que lean con atencion la informacién y puedan realizar las operaciones
reemplazando el tiempo t en los puntos indicados e indiquen que estas coinciden

y que algunos estudiantes hagan la comparacion con la situacién 3 item e.
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v Tipo de interaccion: Formulacion
Comportamientos esperados

Se espera que los estudiantes descubran la imposibilidad de calcular velocidad en
un instante con métodos conocidos y reflexionen sobre la amplitud de los

intervalos, los registros utilizados para este item son el numérico y el verbal.

Es probable que algunos estudiantes no puedan explicar verbalmente este proceso

de aproximacion.
v Tipo de interaccion: Accién
Comportamientos esperados

Se espera que los estudiantes lean cuidadosamente el enunciado e interpreten los
datos con los que aparecen en la tabla anterior, y realicen las operaciones

utilizando la velocidad media.

Es probable que muchos estudiantes no podran relacionar los datos de ambas
tablas y hagan consultas las cuales se les respondera con preguntas relacionadas.

También es probable que cometan errores al realizar las operaciones.
v Tipo de interaccién: Validacion
Comportamientos esperados

Se espera que indiquen que la mejor aproximacion es 3,7 y expliquen que a medida
que la amplitud del intervalo disminuye se podra determinar la velocidad en el

instante t = 2.
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ACTIVIDAD 2
PARTE I: Trabajo individual
A. Situacion (1)
v Tipo de interaccion: Accion
Comportamientos esperados

€C_.9

Se espera que todos los estudiantes tracen la recta tangente en el punto “p” e
indiquen que hay tangentes que cortan en mas de un punto, lo que hace que les

indiquemos que la tangente se evalta de forma local.

Es probable que algunos estudiantes indiquen que la tangente es la recta que toca

en un solo punto a la curva.
v" Tipo de interaccion: Accion
Comportamientos esperados

Se espera que respondan que a medida que trazan rectas tangentes estan cambian
en cada punto, algunas crecen, otras decrecen y otras son constantes, también
pueden expresar que cambian de direccion; todas son importantes ya que

consideran aspectos variacionales de las funciones
B. Situacion (2)
v Tipo de interaccién: Accién
Comportamientos esperados

Se espera que determinen las pendientes: 0, -3/2 y 2 y determinen las rectas: y=3,

y=-3/2x+5= 0 finalmente y =2x +1 = 0 respectivamente.

Es probable que muchos estudiantes no recuerden como determinar pendiente
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C. Situacion (3)
v Tipo de interaccion: Formulacion

Comportamientos esperados

Se espera que apliquen AA—’; y obtengan 400 soles luego realicen el grafico

considerando en el eje x la variable independiente y en eje y la variable

dependiente.

Es probable que algunos estudiantes pregunten sobre la definicién la razon de

cambio promedio lo que se les contestara con una pregunta.
v Tipo de interaccion: Formulacion
Comportamientos esperados

Se espera que la mayoria de los estudiantes responda que si y explique que las dos

tienen la misma forma de evaluacion.
Es probable que algunos estudiantes tengan dificultad en expresar lo que lograron.
v Tipo de interaccion: Formulacion
Comportamientos esperados
Se espera que todos respondan que caracteriza a la variacion.
D. Situacion (4)
v Tipo de interaccion: Formulacion
Comportamientos esperados

Se espera que todos los estudiantes respondan de manera correcta por qué se les

da direccionada la pregunta deben tratarla numéricamente, reemplazar asi:

2-1 1

Y deben decir que hubo una variacion.
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En la interpretacion se espera que deban decir que este valor representa, que el

2
area de la tapa crece a razén 3w % cuando el radio de la tapa pasa a medir de 1 a

2m.

Es probable que muchos estudiantes no puedan interpretar la expresion que han
obtenido.

v Tipo de interaccién: Formulacion
Comportamientos esperados

Se espera que la mayoria de los estudiantes puedan plantear la expresion pedida:

T(1+Ar)%—1(1)2

v =2n + nr

Se espera que interpreten que esta expresion representa la razon de cambio del
area de la tapa con respecto a la medida de su radio cuando esta cambia de 1 a 1+
Ar. Es probable que algunos estudiantes no puedan realizar las operaciones
pedidas y mas aun que no puedan interpretar lo obtenido ademas es probable que

consulten sobre At.
PARTE II: Trabajo grupal

A. Situacién (1)

v Tipo de interaccion: Accion
Comportamientos esperados

Se espera que la mayoria de los grupos completen correctamente la tabla, porque
ademas usan calculadora. Es probable que algunos grupos tengan dudas respecto

a la cantidad de decimales que usaran.
v Tipo de interaccién: Accién
Comportamientos esperados

Se espera que la mayoria de los grupos digan que los intervalos son cada vez mas
pequefios. Al comparar lo dado con lo que estan trabajando esperamos que digan
que la velocidad promedio en ambas es variada, es probable que encuentren mas

similitudes.
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v Tipo de interaccién: Accién
Comportamientos esperados

Se espera que la mayoria de los alumnos hagan uso de la tabla hecha y puedan
relacionarla con esta pregunta y respondan que la velocidad promedio es: 10,78
m/seg.

v Tipo de interaccién: Accion
Comportamientos esperados

Se espera que la mayoria de los alumnos hagan una evaluacién mas y certeramente
indiquen que se aproxima a 9,8. Se espera que algunos puedan relacionar este
valor con la gravedad estudiada en fisica ya que se trata de un problema de caida

libre.
Es probable que algunos alumnos no den ninguna explicacion.
B. Situacion (2)
v Tipo de interaccién: Accién
Comportamientos esperados

Se espera que ubiguen adecuadamente las coordenadas y encuentren
correctamente la pendiente utilizando los datos del grafico y reemplazando en
L=t , también 12,25; 10,78; 10,29; 10,045 y finalmente 9,849

v Tipo de interaccién: Accion
Comportamientos esperados

Se espera que los grupos sefialen que la expresion para hallar la velocidad

promedio es similar a determinar la pendiente de la recta secante.
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ACTIVIDAD 3
PARTE I: Trabajo individual
A. Situacion (1)
v Tipo de interaccién: Accién
Comportamientos esperados

Se espera que la mayoria de los estudiantes, hallen la velocidad promedio
obteniendo los datos de la representacion grafica de la funcion que describe el

espacio recorrido.

Esta pregunta tiene el proposito de que los alumnos reconozcan la pendiente de
recta como la razon de cambio entre la variable dependiente y la variable

independiente. Lo que se espera que obtengan con V},,= 45cm/seg.

Es probable que algunos estudiantes al leer la pregunta de este item pongan lo que

escucharon en fisica e = v.t y cometan errores en su calculo.
v" Tipo de interaccién: Accién
Comportamientos esperados

Se espera que la mayoria de los estudiantes completen la tabla ya que utilizan
calculadora porque los valores observados en el grafico son decimales y con esto
hacemos que los estudiantes trabajen con mayor rapidez y exactitud (por el tiempo

limitado que tenemos por sesién).

Es probable que algunos estudiantes tengan errores al querer determinar primero
la funcion que representa el gréfico y no utilicen directamente los datos del

grafico.
v Tipo de interaccién: Accion
Comportamientos esperados

Es probable que algunos estudiantes tengan errores al querer determinar primero
la funcidon que representa el grafico y no utilicen directamente los datos del

grafico.
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Se espera que todos los estudiantes indiquen 25 cm/seg, observando la tabla
v Tipo de interaccion: Accién
Comportamientos esperados

Se espera que la mayoria de los estudiantes determinen la pendiente de la recta
que unen los puntos Ay B en la figural, deben obtener 45 y es similar al calculo

obtenido en el item a).

Seguidamente fig. la pendiente es 43,75 la que esta relacionada a la velocidad
promedio de la tabla del inciso b) y de igual manera se espera que en la fig. 3
pendiente 41.6, fig. 4 pendiente 37.5 fig. 5 pendiente 25; llegando a la conclusion
que la velocidad promedio es similar al calculo de la pendiente.

Es probable que algunos estudiantes cometan errores poniendo valores erréneos y

asi calcular pendientes equivocadas.
v Tipo de interaccion: Formulacion
Comportamientos esperados

Se espera que la mayoria de los estudiantes grafiquen la recta tangente a la grafica
y _15-15 0
en el punto Ay se espera que la pendiente la estime " 1-1 0 y al relacionar

con la velocidad en este punto lleguen a lo mismo.

Es probable que algunos estudiantes no puedan determinar la pendiente y no

encuentren explicacion alguna de porqué es indeterminado.
v Tipo de interaccion:
Comportamientos esperados

Se espera que los grupos indiquen que la pendiente de la recta tangente es similar

a determinar la velocidad instantanea.
B. Situacion (2)

Tiene caracter integrador: Intenta recuperar las intuiciones conjeturas y hallazgos de

las situaciones en actividades anteriores.
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v Tipo de interaccién: Accién
Comportamientos esperados:

Se espera que la mayoria de estudiantes completen la tabla. Probablemente

pregunten con cuantos decimales trabajaran.
v Tipo de interaccién: Accién
Comportamientos esperados

Se espera que la mayoria de estudiantes se den cuenta de manera intuitiva que nos
referimos a los procesos infinitos o sea la idea de intervalos infinitamente
pequefios y lo relacionen con lo estudiado en limites, debe explorar que sucede
con la sucesion de velocidades medias muy cerca del punto en cuestion,

acercandose tanto por derecha como por izquierda a 12.
v Tipo de interaccion: Formulacion
Comportamientos esperados

Se espera que los estudiantes conjeturen que la velocidad instantanea se obtiene
cuando el cambio de tiempo es infinitamente pequefio t es infinitamente cercana
at=2.

v Tipo de interaccion: Formulacion
Comportamientos esperados

Se espera que determine la velocidad media reemplazando los valores del
intervalo en la funcion dada. La interpretacion geomeétrica que se espera que hagan
es que digan que es la pendiente de la recta tangente a la grafica de s(t) = t3,
[2,2 + At]

v Tipo de interaccion: Formulacion
Comportamientos esperados

Se espera que indiquen que el significado es la velocidad exacta de la particula en
t=2.
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v" Tipo de interaccion: Formulacion
Comportamientos esperados

Se espera que obtengan s(t) = 3t,* y expresen que significa la velocidad
instantanea y geométricamente la pendiente de la recta tangente a la curva en un

punto cualquiera.
PARTE Il: Trabajo grupal

A. Situacion (1)

v" Tipo de interaccion: Formulacion

Comentarios esperados

lim s(t, +At)—s(t,)
Se espera que los estudiantes reemplacen la funcién en: ~ “~° At

luego obtengan t,. Deben indicar que la razén de crecimiento es 3.
Es probable que los estudiantes no puedan reemplazar la funcion.
v Tipo de interaccion: Formulacion
Comentarios esperados
Se espera que obtengan 5.
Es probable que algunos estudiantes no puedan interpretar la pregunta.
B. Situacion (2)
v Tipo de interaccion: Formulacion
Comentarios esperados

Se espera que los estudiantes indiquen que la particula alcanza una velocidad de 5

m/seg, cuando t=4.

Es probable que los estudiantes no recuerden productos notables por lo tanto no
podréan desarrollar el problema y buenamente vemos que es falta de conocimientos

previos.
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v" Tipo de interaccion: Formulacion
Comentarios esperados
Se espera que los estudiantes indiquen que la aceleracion es cero cuando t =1.5 seg.

Es probable que los estudiantes no puedan relacionar la definicion de derivada y la

aceleracion.
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3.4.3 Experimentacion

La fase experimental de este trabajo de investigacion consiste en la aplicacién o
puesta en escena de la secuencia didactica disefiada, el recojo y registro de
informacion respecto al desempefio de los estudiantes en cada una de las actividades
propuestas. Logros y dificultades encontrados en el desarrollo de las actividades.

Esta fase de experimentacion se desarrollé en 3 sesiones de 100 minutos cada una

en las fechas y horas que corresponden al horario de dictado del curso.

En cada sesidn se experimentd una de las actividades disefiadas como se muestra

en la siguiente tabla:
Tabla 8

Actividades disefiadas

Actividad Fecha Hora
1 Jueves 25 de octubre 7-9am.
2 Viernes 26 de octubre 11-13 p.m.
3 Martes 30 de octubre 7-9a.m.

Con la finalidad de facilitar el recojo y registro de la informacion respecto al
desempefio de los estudiantes se utiliz6 una ficha de informacién (anexo 2), y
también se contd con la colaboracion del profesor del curso de matematica basica
como observador cuya presencia no influyd en el desenvolvimiento y
comportamiento de los estudiantes debido a que los estudiantes lo conocian de

sesiones en su curso.

Se realizé un andlisis a posteriori local, con la finalidad de hacer correcciones
necesarias de una sesion a otra y orientar las recapitulaciones después de cada

actividad.

Teniendo en cuenta los resultados de las actividades y ademas en base a la
informacién recogida; detallaremos el proceso de la aplicacion de la ingenieria

didactica para cada una de las actividades propuestas.
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ACTIVIDAD 1

La clase se inicié con los 20 estudiantes que asisten permanentemente respondiendo a la
recomendacion previa hecha especialmente en la clase anterior solicitdindoles que no
falten. Iniciamos a las 7.00 a.m. dando las indicaciones respectivas sobre la forma de
trabajo (al inicio individual y luego grupal); el trabajo individual duré 65 minutos y el

grupal 25 minutos, la presentacién de la actividad y recomendaciones duro 10 minutos.
Analisis de los resultados de la Actividad 1

En base a los resultados de la actividad 1 (anexo 3).

El andlisis de la ficha de observacion (anexo 2).

También teniendo en cuenta los datos obtenidos de las soluciones obtenidas de los
estudiantes tanto en las actividades individuales y grupales analizamos los logros, las

dificultades encontradas en cada una.
PARTE I: Trabajo individual
A. Situacion (1)

1. El gréfico representa el movimiento de un automavil durante 10 seg.

Figura 9. Movimiento de un automovil

2. Halle el desplazamiento del automovil en cada uno de los intervalos [0,2], [2,5], [5,7],

[7,9],[9,10] y complete la tabla.

83

repositorio.unap.edu.pe
NO ( > Citar adecuadamente esta tesic



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Tabla 9

Desplazamiento del automovil

Intervalo s(tp) —s(t) Variacion (m)
[0,2] 3-0= 3
[2,5] 3-3= 0
[5,7] 8-3= 5
[7,9] 5 8= 3
[9,10] 0-5= 5

v" Observacion

En esta situacion al inicio se observa a los estudiantes un tanto inseguros respecto
a las variables en el gréafico e inmediatamente quieren que se les indique si los ejes
son como X ey, ya que sefialan que casi nunca han trabajado con otras variables;
ante esta situacion se recalca que la variable independiente siempre va en el eje de
las abscisas y que la variable dependiente en el eje de las ordenadas, y ésta va de
acuerdo al tipo de problema; posterior a esto se logré que 13 estudiantes
desarrollaron bien sus operaciones completando la tabla correctamente ubicando
los pares ordenados sobre el grafico y proceden a operar: 4 estudiantes tuvieron
dificultades cuando analizan el intervalo de [7,9] como se puede observar los
estudiantes tienen problemas en operaciones basica.2 estudiantes evitan los signos
porque piensan que estdn operando mal, 1 estudiante deja en blanco la tabla a
pesar de que se les transmite seguridad.

v" Devolucién

Algunos estudiantes preguntan respecto a las variables de los ejes y se les indica
que se puede utilizar cualquier variable ya que depende del problema que se quiera

resolver. Comentan que casi siempre trabajaron con x e y.
Analice y describa el desplazamiento en cada intervalo.
v Observacion

La mayoria de los estudiantes pide al docente investigador, que le certifique si lo

que esta haciendo es correcto, haciendo la pregunta ¢esta bien profesora? lo que
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demostraria inseguridad en lo que hacen, También algunos estudiantes confunden
desplazamiento con velocidad. 9 estudiantes responden correctamente, 7
estudiantes confunden desplazamiento con velocidad de tal manera que su
respuesta es incorrecta. 3 responden hasta la mitad, o sea que esta en proceso y le

falta el analisis cuando aparecen los signos negativos. 1 deja en blanco todo.
v" Devolucion

Ante la dificultad presentada el profesor investigador les pregunta ¢Si un auto se

desplazd 3 Km? ¢Es similar a decir un auto va a una velocidad de 30 Km/h?

Reformulacién: Debido a que algunos estudiantes que dicen ¢De la tabla anterior

profesora? Agregamos del item a).
Analice y describa el desplazamiento en cada intervalo del item a).
B. Situacion (2)

La Ley que describe la posicién de un moévil en cada instante t (en segundos) a partir

de un punto de referenciaes s(t) =2t +3m
1. Complete la siguiente tabla.
Tabla 10

Variacion funcion lineal

Intervalo At=t, —t; AS=5(t)—S(t1) AS _ S(ty) —S(ty)
t,<t<t, At -ty
0<t<l1 1-0=1 2(1) + 3 - [2(0) + 3] -6
1<t<?2 2-1=1 2(2) +3-[2(1) + 3] 8
2<t<3 3-2=1 2(3) +3-[2(2) + 3] 2
3<t<4 4-3=1 2(4) +3-[2(3) + 3] 2

v" Observacion

Se observa que algunos estudiantes piden que se les lea nuevamente la pregunta

y se aclare cada columna pedida.

e Los 12 estudiantes completan correctamente la tabla;
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e Los 7 estudiantes estan en proceso ya que demuestran inseguridad al operar

mal algunos intervalos y otros bien;
e Un 1 estudiante realiza todas las operaciones mal.
v Devolucion

Se les respondio que leyeran nuevamente, se les tenia que hacer notar que tenian
que trabajar solos. Claro que se les menciono que este tema lo estudiaron en

funciones; para refrescar su memoria.

2. Realice la representacion grafica de S(t) = 2t + 3 e interprete en la misma las medidas

to —t1 y S(t2) — S(t1) calculadas para uno de los intervalos.

(m S(t) =2t+3

s(t t|S
: t, — ty; en el intervalo: [1,2] 15
: a-t=1 2|7
: S(t2) —S(ty) =2
s [3,4]
: 4-3=1

1 2 3 4=t(Seg) 11-9=2

v Observacion
Para realizar el gréfico se observa que casi todos los estudiantes usan la
tabulacion, se nota que siendo su cuaderno cuadriculado muchos estudiantes no
usan la escala adecuada en el plano cartesiano, resultandoles el grafico otra
curva. Se observa que tienen dificultad para interpretar a pesar de que muchos
realizan la variacién para un intervalo. 10 interpretan correctamente, 7 estan en
proceso, que hacen las operaciones, pero no escriben que significa. 1 interpreta

incorrectamente, 2 dejan en blanco la pregunta.
v Devolucion

Dos estudiantes preguntan que si para interpretar las medidas lo haran en
cualquier intervalo. Se le responde que puede hacerlo si desea en dos intervalos,

para que saque algunas conclusiones importantes.
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Reformulacién: En vista de que algunos estudiantes no pueden tomar la

decision en que intervalo trabajar seria necesario darle el intervalo y diga.

Realice la representacion grafica de S(t) = 2t + 3 e interprete en la misma las

medidas to —t1 y S(t2) — S(t1) calculadas para el intervalo [2, 3].
3. ¢Qué concepto fisico representa los valores de la ultima columna?
v Observacion

Algunos estudiantes preguntan de ;de la tabla? ¢De cual?; 5 responden
correctamente indicando la velocidad media y méas aun dos de ellos dan la
explicacion, 13 responden la velocidad lo cual consideramos en proceso ya que
no especifican la palabra media y dos no entienden la pregunta y responden que

representa la pendiente por lo tanto lo consideramos erréneo.

Reformulacién: Por la observacion podriamos rehacer la pregunta
completandola: ¢ Qué concepto fisico representa los valores de la Gltima columna

de la tabla de item a)?.
4. ¢Cudl es la interpretacion geométrica de la cantidad i—i ?

v" Observacion

Se les nota con més confianza en lo que estan haciendo, y parece que captan mas
la interpretacion geomeétrica ya que lo relacionan con la concepcion de pendiente

que trabajaron en la EBR y seria que evocan ello.

Los 18 estudiantes responden correctamente y se les nota que tienen mas
confianza en lo que refiere al concepto geométrico indicando la pendiente;
ldemuestra inseguridad en lo que hace y necesita permanentemente que se le

oriente y otro estudiante no comunica nada.
5. ¢Qué puede decir sobre el movimiento en todo el trayecto?

e El movimiento es constante.
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v" Observacion

Los 10 estudiantes afirman que el movimiento es constante, otros 4 indican que
el movimiento es rectilineo uniforme a los 14 estudiantes se les considera sus
respuestas como correctas; 6 estudiantes responden indicando de manera
incorrecta como: Que el carro se desplaza rapido, ¢De quién?, no entiendo que

movimiento etc.

Reformulacién: Para que la pregunta hecha este mas clara debemos hacer la
pregunta como sigue: ¢Qué puede decir sobre el movimiento del automovil en

todo su trayecto?
6. ¢Cual es la velocidad del automovil a los dos segundos de iniciado el movimiento?
e La velocidad del mdvil es 2m/seg. Porque es un MRV.
v" Observacién

Un estudiante pregunto: ¢;Porque a los 3 y 4 segundos también la velocidad es
2?

Los 14 estudiantes responden correctamente indicando que es dos y algunos
aclaran que estan observando la tabla y corroboran que es dos son pocos los que
aclaran que el movimiento es un MRU, pero 5 estudiantes sacan datos del grafico
y resuelven con la formula e = v.t y reemplazan en el espacio 7 y lo dividen

entre 2 resultandoles 3.5 lo que consideramos erroneo, 1 deja en blanco.
v" Devolucion

Para responder la pregunta se le pidié que analizara en otros tiempos y se fije el
tipo de funcion que describe el automovil, luego de unos minutos el estudiante
se da cuenta que se trata de una funcién lineal y esta relacionada con el

movimiento rectilineo uniforme.
C. Situacion (3)

Por experimentos realizados hace cuatro siglos, Galileo descubrié que la distancia
recorrida por cualquier cuerpo en caida libre es proporcional al cuadrado del tiempo

que haya estado cayendo. (Este modelo para la caida libre no toma en cuenta la
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resistencia del aire). Si la distancia recorrida después de t segundos es denotada por

s(t) y medida en metros, entonces la ley de Galileo esta expresada por la ecuacion:
s(t)=4,9t*

A continuacion, estudiaremos la velocidad de una piedra al dejar caer desde la

cubierta superior del edificio de 15 pisos de la UNA — Puno.

1. Con la ayuda de una calculadora complete la tabla siguiente:
Tabla 11

Variacion funcion cuadratica

Intervalo At=1t,—t; AS=5(,)—S(ty) AS S(t)—S(ty)

tL<t<t, At t,—t,
0<t<1 1 49-0=49 49/1=49

1<t<2 1 19.6-4.9=147 14.7/1 = 14.7
2<t<3 1 44.1-19.6 =245 24.5/1=24.1
3<t<4 1 78.4-44.1=343 34.3/1=34.3

v" Observacion

Los 14 estudiantes completan la tabla correctamente, 5 cometen errores en
operaciones y 1 completa la mitad de la tabla sefialando que no tiene practica en

el uso de calculadora.

2. Realice la representacion grafica de:

s(t)=4,9t"
S(t)A
Tabulando
-/ x =t| s(t)
| ; 1 | 49
7
2 19;6
1 2 3 4 =t
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v Observacion
Algunos estudiantes hacen la pregunta, ;Cdémo puedo graficar esta funcion?

Los 14 estudiantes hacen el grafico correctamente, 6 cometen errores ya que
como en la anterior pregunta los estudiantes no respetan escalas y no prestan
atencion al tipo de funcion que deberia salirles y no grafican bien, observamos
la falencia de formas para graficar funciones y falta de conocimientos de

funciones especiales.
v Devolucion

Se les indica que lo pueden hacer de varias formas, asi como graficaron la
situacion anterior, pueden darle la forma de una funcion cuadratica para ubicar
el vértice, o completando cuadrados, luego de esto muchos se dieron cuenta y

respondieron correctamente.
, . ., Ly . A
3. ¢Cual es la interpretacion geométrica de A—i?
v" Observacion

Los 17 respondieron correctamente con la experiencia anterior se observa que
estan mas seguros, 3 respondieron que es el cateto opuesto sobre hipotenusa lo

consideramos en proceso.
4. ;Qué puede decir con respecto a la velocidad de la piedra en todo su trayecto?
v" Observacién
Un estudiante pregunta si debe describir la velocidad de cada intervalo.

Los 14 respondieron correctamente 4 respondieron indicando nuevamente los

mismos valores y 2 dejaron en blanco la respuesta.
v Devolucion

Se les responde que ¢observan de la velocidad en general?
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5. Estime la velocidad de la piedra a los 3 segundos de iniciado el movimiento
v" Observacién

Los estudiantes indican que les falta el otro punto para determinar velocidad y

preguntan ¢podriamos determinar con un solo punto?

Los 13 utilizan las férmulas de los items anteriores y llegan a la conclusion que
no se puede hallar, 4 utilizan la formula e = v.t por lo tanto cometen error, 3

dejan en blanco.
v Devolucion
Se les indica que si consideran intervalos ¢;De qué forma serian?

PARTE Il: Actividad grupal

A. Situacion (1)
v Observacién
1. ¢Cual es la distancia total recorrida por el auto? ;Cuanto tiempo duro el viaje?

e Es 33 kmy el viaje dura 36 minutos.

Se observa que los estudiantes estan mas confiados porque trabajan en grupos de
3y un grupo de 2 estudiantes, un grupo pregunta sobre la notacion del eje y otro
grupo dice si suma todas las lineas que se observan me sale mas de 33 kmy se les
responde con otra pregunta. 5 grupos responden correctamente, 1 grupo en
proceso porque ponen 33 km, pero siguen diciendo que pueden poner otro valor y
hay un grupo que si lo suma todo lo que hay en el grafico y confunde con tiempo
y le pone 36.

2. ¢Cual fue la velocidad media del auto a lo largo de todo su recorrido?

33-0 33
Vm= e —3=36" /min

Se observa que la mayor parte de los grupos recuerda la formula e = v.t y la

e(t2)~e(t1)
tr—t; ' 6

grupos hacen lo correcto, hay 1 grupo que pregunta cOmo se va operar y comete

utilizan obteniendo 33/36 km/h, otros 2 grupos probaron con V,,

error 1.

91

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

3. ¢Cudl fue la velocidad media en el trayecto que realizO desde que salio de

Caracoto hasta que llego al peaje?

:25—11:g:1km/ |
28— 14 14 min

Vm
Se observa que se estan demorando un poco mas que la anterior pregunta ya que
comienzan a intercambiar ideas y alguno dicen que vienen de Juliaca y pueden
sacar con mas facilidad la respuesta, también se demoran en ubicar las
coordenadas, pero 6 grupos logran la respuesta correcta, un grupo utiliza la
formula e = v.t y toma en el espacio datos erréneos por consiguiente cometen

errores 1.

4. ¢Cuél fue la velocidad media durante los primeros 15 minutos?

_¢ 11
v=1v="15

Se observa que tienen dudas, algun grupo tomo el espacio que aparece constante
y preguntan si influird en sus respuestas y se les contesta con otra pregunta, 4
grupos tienen la respuesta correcta, el grupo que estaba en error corrige esto.

v" Devolucion
5. ¢Cuando el tiempo avanza y el auto esta detenido sera que varia su posicion?

Los 7 grupos estan logrando obtener la respuesta correcta ya que han compartido

y expresado sus dudas y corregido sus errores.

Se observa que los integrantes de algunos grupos no saben que es velocimetro,
pero entre ellos se ayudan y tienen dudas de como lo pueden determinar e intentar
graficamente, pero cometen error, 4 grupos contestan correctamente, 8 en proceso

y 1 incorrecto.

Los 5 estudiantes responden correctamente y sefialando que la VV=0y 2 incorrecto.
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ACTIVIDAD 2

La clase se inicid con los 20 estudiantes que asisten permanentemente respondiendo a la
recomendacion previa hecha especialmente en la clase anterior solicitandoles que no
falten. Iniciamos a las 11 a.m. haciendo retroalimentacion de 10 minutos luego se da las
indicaciones respectivas sobre la forma de trabajo (al inicio individual y luego grupal); el
trabajo individual dur6é 60 minutos y el grupal 25 minutos, la presentacion de la actividad

y recomendaciones duro 5 minutos.
PARTE I: Trabajo individual
A. Situacion (1)

1. Trazar la recta tangente a las siguientes representaciones graficas en los puntos P

y Q indicados.
v" Observacion

Vemos que esta pregunta les parece facil al inicio; cuando avanzan comienzan a
dudar ya que refieren que por sus conocimientos previos saben que la recta
tangente es la que toca en un solo punto a la funcion, preguntan ;qué esta
sucediendo? Varios estudiantes indican que cuando prolongan la recta esta corta
es mas de un punto al grafico y sefialan que contraviene con lo que estudiaron
en el colegio, se les contesta ¢Si no prolongamos seguira siendo tangente?

¢Entonces diremos que la tangente se analiza de manera local?

Los 17 estudiantes trazan correctamente las tangentes a las curvas en los puntos
indicados, 3 cometen el error de trazar infinidad de rectas que pasan por los

puntos indicados.
v Devolucion

Se les responde ¢Si no prolongamos seguira siendo tangente? ¢Entonces diremos

que la tangente se analiza de manera local?

Reformulacidn: Para acercarles a la idea de funciones crecientes y decrecientes
que lleva trazar las tangentes consecutivamente en varios puntos de la funcién

Considero que debo agregar una repregunta para utilizar los graficos de 1a).
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Debemos agregar 1 b) Trace varias rectas tangentes en puntos relativamente

consecutivos ¢qué puede decir de esto respecto a la funcion?

2. En cada caso, obtenga la pendiente y la ecuacion de la recta tangente a la grafica

de la funcion.
Y4 y A 7
)/ (0.5)
3 (2,3 f(x)
2 3 3t /13
2
1 2,2) 2+
1 1
1 2 3 4 > > (O) >
X 1T 2 3 4 T X 1 2 3 w >
Pendiente m=0 m = -3/2 m=2
Ec.Delarecta: y=3 y = 3/2x+5 y = 2x+1
Y4 y 4 VA
. @/ f(x)
2 3 3t f13)
1 2 2,2) 2t
1 1

v
4

1.2 3 4 X 1 2 3 4 X 123U'x

Pendiente m=3 Faltan datos  Faltan datos

Ec.Delarecta: y=3 y = 2x+3 y = 1x+3

94

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis



NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

v" Observacion

En el primer grafico a los estudiantes se les nota confiados, cuando pasan al
segundo y tercer grafico empiezan a preguntar ;Coémo puedo determinar? y si lo

que estan haciendo es lo correcto se muestran inseguros.

Los 10 estudiantes responden correctamente, 7 en proceso ya que responden

hasta cierta parte correctamente, 3 hacen operaciones incorrectas.

3. Camila observa la variacién de precios de un determinado articulo en dos meses
diferentes, el precio en el primer mes era de 1600 soles y al cabo del tercer mes
era de 2400 soles.

¢Cual serd la razén de cambio promedio del precio con respecto al tiempo entre

el primer y tercer mes?

_ 2400 — 1600 _ 800
P 3—-1 )

=400

v" Observacion

Los 15 responden correctamente, 6 de ellos utilizan directamente los datos y la
relacion de razdn de cambio promedio, los 9 restantes primero realizan el grafico
y de ahi recién obtienen la razén de cambio, 4 realizan el grafico, pero no
concluyen lo que se les pide, por lo cual consideramos en proceso. 1 estudiantes

dejan en blanco su respuesta

4. Diga si existe relacion con la pendiente en la resolucién del problema. Explique.

e Si existe porque la pendiente tiene la misma formula.
v" Observacion

Los 15 estudiantes responden que si, y explican que las relaciones son similares
lo cual es correcto, luego 4 indican que no recuerdan que es razén de cambio, 1

deja en blanco.
5. Que caracteriza el valor numérico obtenido en a).

La razon de cambio a la pendiente.
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v" Observacién
Los estudiantes preguntan qué quiere decir caracteriza.

Los 14 estudiantes responden correctamente, 4 indican que no entienden la

pregunta y dos dejan en blanco.
v Devolucion

Se les indica que se refiere a que representa. Con ello muchos estudiantes

encaminan su respuesta correctamente.

Reformulacion: Al observar esas dudas de los estudiantes la pregunta deberia

decir: ¢Que representa el valor numérico obtenido en a)?

6. Si el area de la tapa de un silo esta dada por a(r) = mr?, siendo r el radio en

m. Calcule:

a(2)-a()

a
) 2-1

interprete su resultado.

v" Observacion

Se observé que al inicio de esta pregunta se les nota un tanto desconcertados,
pero una vez mas muchos preguntan si estdn operando bien, 14 estudiantes
operaron correctamente y determinaron 37 , respecto a la interpretacién se les
hizo dificil a muchos indicar lo que ven podria ser porque no aparece la palabra
pendiente ni velocidad como en las situaciones anteriores con las que se
estuvieron familiarizando; solamente 8 contestan como se esperaba los otros 6
dicen que el area varia en 3m; 5 en proceso porque obtuvieron 37, pero no

interpretaron su resultado, y un estudiante deja en blanco su respuesta.

a(1+Ar)—a(1)

7. Calcule e interprete su resultado.

v" Observacion

Varios estudiantes al hacer los reemplazos en la funcién demuestran dificultad
para continuar las operaciones, algunos consultan para proseguir el producto

notable que se usa.
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Los 13 operan correctamente, pero de ellos, 4 no hacen la interpretacion correcta;
5 al hacer las operaciones cometen errores y no llegan a lo que se desea y no
hacen la interpretacion; y 2 estudiantes indican que no entiende lo que se le pide.

v" Devolucién

Algunos estudiantes preguntan sobre Ar, tienen dudas refiriendo si es variacion,
y se les recuerda que utilizaron en situaciones anteriores y como pueden observar

la variacion no solo es del tiempo.
PARTE Il: Trabajo grupal
A. Situacion (1)

1. Por experimentos realizados hace cuatro siglos, Galileo descubrio que la distancia
recorrida por cualquier cuerpo en caida libre es proporcional al cuadrado del tiempo
gue haya estado cayendo (Este modelo para la caida libre no toma en cuenta la
resistencia del aire). Si la distancia recorrida después de t segundos es denotada por

s(t) y medida en metros, entonces la ley de Galileo esta expresada por la ecuacion:
s(t)=4,9t°

A continuacion, estudiaremos la velocidad, cuando se deja caer una piedra desde la

parte superior del edificio de quince pisos de la UNA-Puno.

a) Complete la siguiente tabla:

Tabla 12
Velocidad
ty t, As=s(ty) —s(ty) At =t, ty Ap = s(tz) — s(ty)
t, —t;
1 2 14.7 1 14.7
1 15 6.125 0.5 12.25
1 1,2 2.156 0.2 10.78
1 11 1.029 0.1 10.295
1 1,05 0.50225 0.05 10.045
1 101 0.09849 0.01 9.849
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v" Observacion

Los 5 grupos trabajaron correctamente y completaron la tabla los otros 2 grupos
cometen errores en sus operaciones, como se puede observar el trabajo de un
grupo este trabaja con todos los decimales y entre ellos se apoyan indicando que
es mejor que hagan esto.

v" Devolucién

Algunos estudiantes de los grupos piden mas tiempo para las operaciones que
realizan utilizando calculadora, aduciendo que no estan acostumbrados al uso de

ello; se les da algunos minutos mas.

b) ¢Cual es la velocidad promedio de la piedra en el rango de tiempo t = 1 segundo

at=1,2segundos?
10.78
v" Observacion

Los 6 grupos responden correctamente observando sus tablas, pero los otros 2

cometieron errores de operacion por los cual no tuvieron respuestas correctas.

c) ¢Hacia ddnde tiende la velocidad promedio cuando los intervalos de tiempo son

cada vez més pequefios?
a9.8
v Observacion

Los 5 grupos responden correctamente indicando a 9,8; 2 grupos ponen
diferentes respuestas de acuerdo a lo que obtuvieron con operaciones

incorrectas.
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ACTIVIDAD 3

La clase se inicid con los 20 estudiantes que asisten permanentemente respondiendo a la
recomendacion previa hecha especialmente en la clase anterior solicitdindoles que no
falten. Iniciamos a las 07 a.m. haciendo retroalimentacién de 10 minutos luego se da las
indicaciones respectivas sobre la forma de trabajo (al inicio individual y luego grupal); el
trabajo individual dur6é 60 minutos y el grupal 25 minutos, la presentacion de la actividad

y recomendaciones duro 5 minutos.
PARTE I: Trabajo individual
A. Situacion (1)

1. En un experimento de laboratorio se estudio la caida libre de una bola de hierro
pequefia. La grafica muestra el espacio recorrido por la bola, en centimetros, desde

que se lanzd y durante t segundos.

a) Determine la velocidad promedio de la bola en el intervalo de 1 a 2 segundos.

p(em) 60 — 15
65 _ _s2CmM
o /- (2,60) Vn = 21 = 45 /Sg
55
j" 1,8,50)
5
40 /
35
30
25
20
i (1,(15)
10 A
5
< // -
N 40,2 112141618 2 t(éeg)

v" Observacion

Se observa que los estudiantes estan ya familiarizados en los que se les pide ya

que 15 estudiantes responden correctamente, 5 en proceso.

2. Observe el grafico y complete la tabla considerando los intervalos [1,1+At],
teniendo en cuenta los valores de At que aparecen en la primera fila de la tabla 13.
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Tabla 13

Velocidad Promedio

At 0,8 seg. 0,6 seg. 0,4 seg. 0,2 seg.
Intervalo [1;1,8] [1;1,6] [1;1,4] [1;1,2]
[1,1 + At]
Espacio 50-15=35 39-15=24 30-15=15 21-15=6
recorrido
Velocidad 35/0.8=425 24/0.6=40,0 15/0.4=35 6/0.2=30
promedio

v" Observacion

Al inicio de esta pregunta se observa que los estudiantes tienen cierta duda al

observar At, luego 16 completan la tabla correctamente. 4 estan en proceso.
v Devolucion

Algunos estudiantes para empezar preguntan lo que deben hacer, me parece que
es inseguridad porque nos dicen la operacion correcta pero siempre necesitan
que se les corrobore si esta bien.

Algunos estudiantes piden mas tiempo para las operaciones, lo que se les

concede.

3. ¢Cual es aproximadamente la velocidad de la bola en el instante t = 1 segundos?
Cuando t = 1 tendremos % = no podriamos determinar

Los 13 estudiantes contestan que el tiempo inicial es 1 y el final también es 1y
ademas el espacio inicial es 15 y el final también es 15 lo que le da una expresion
gue no pueden operar, lo consideramos correcto, 6 contesta 15 indicando que eso
ven en el gréafico y otros utilizan la expresion e = v.t lo que es incorrecto y 1 deja
en blanco.

4. En cada uno de los siguientes graficos, calcule la pendiente de la recta que une los
puntos Ay B. Relacione e interprete los valores de las pendientes con los calculos

realizados en el inciso b). Dibuje la recta pendiente en cada gréfica.
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Figura 10. Recta pendiente en cada gréfica
v" Observacion

Los estudiantes trabajan con seguridad se nota que muchos prefieren trabajar

graficamente.

Los 17 estudiantes determinan las pendientes correctamente, 3 cometen errores
de célculo, 19 hacen los graficos correctos, 1 no concluye estd en proceso,
respecto a la interpretacién al relacionar los valores de la pendiente con los
calculos realizados en el inciso b) 13 contestan que son iguales y ademas
explican porque la relacion de la pendiente es similar al de la velocidad se les
considera correcto a 6 se le considera en proceso contestan son iguales y 2 dejan

en blanco.

5. En el dltimo grafico dibuje la recta tangente a la grafica en el punto A. Estime su

pendiente.
v" Observacion

Todos dibujan la recta tangente, pero al momento de determinar los catetos del

triangulo que genera esta tienen muchas interrogantes como, ¢EIl punto final no
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tengo profesora? ¢Estan coincidiendo los puntos? ¢Hacer intervalos pequefios y
aproximar?, 12 estudiantes al estimar su pendiente con la expresion que conocen
ponen: punto final 15 menos punto inicial 15 y en el denominador 1 menos 1 que
da igual a cero lo cual indican que no pueden determinar lo cual es correcto, 5
sefialan que no hay los catetos para la pendiente por lo tanto no pueden hallar lo

pedido y 2 dejan en blanco.
v Devolucion

Lo que se les responde en general con una pregunta: ¢Podrian continuar haciendo
los intervalos cada vez mas pequefios de la secuencia de gréaficos del item f)? y

observen que resulta.
6. ¢Qué relacion existe entre la pendiente de esta recta y la velocidad pedida en c)?

Los 13 indican que es la pendiente de la recta tangente y la velocidad en un instante

son iguales.

La posicion de una particula, medida en centimetros desde cierto punto de

referencia, respecto del tiempo medido en segundos esta dada por la ley s(t) = t3.

7. Complete la tabla, considerando para cada valor la cantidad de lugares decimales

que sean necesarios para diferenciarlos entre si.
Tabla 14

Variacion considerando decimales

fo<t<t; 19<t<2 1.99<t<2 1999<t<2 2<t<2,001 2<t<201
At 0,1 0,01 0.001 0,001 0,01
AS 1,141 0,1194 0,01199 0,012006 0,120601
AS 11,41 11,94 11,994 12,006001 12,0601
At

8. Segun el acercamiento realizado en la tabla, ;Qué puede decir sobre la velocidad
de la particula en t = 2? ;Si At es infinitamente pequefio, se continuara cumpliendo

esta conjetura?
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v Observacién
Los 16 estudiantes indican que se aproxima al2, los 4 restantes cometen errores
en sus operaciones, en la repregunta 16 indican que si se seguira cumpliendo la
conjetura.

S(2+At) —s(2) de

9. Obtenga la velocidad media A

la particula en el intervalo [2, 2

+At]. Interprete geométricamente la expresion obtenida.
(2+At)3—-23=23+3(2)3+3(2)%At +3(2)At + At —8

12At + 6At? + At3
At

= 12 + 6At + At?

v Observacién
Los 14 estudiantes reemplazaron y operaron correctamente los 9 restantes
cometen errores algebraicos, la interpretacion geométrica la hace 12 estudiantes,

5 ademas indican que les falta datos, como poner valores a delta t, 3 dejan en

blanco.

10. Teniendo en cuenta lo analizado en el inciso b), ;cual es el significado de

At—0

lim W? Calcule el limite. ;Qué observa?

_(24A0F 2% $322At 32062 + At 8+ 12A¢ + 6At2 + A® — 8
Ve At —x At - At

12At 4+ 6At? + At3

= 12 + 6At + At?
At

_(2+At)> =23
T2+ At-2

No me acuerdo productos
v" Observacion

Los 14 contestan aproximacion, 6 no concuerdan, 14 operan correctamente
obteniendo 12 ,4 cometen errores y 2 dejan en blanco; 14 indican que al aplicar
el limite estan determinan do la velocidad instantanea ya que el tiempo tiende

aproximarse a cero.

11. Calcule lim

) st +A tt) —S(t) e interprete fisica y geométricamente el resultado.
At—
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v" Observacion

Los 14 hace la misma operacion del inciso d) colocando en vez de 2, t, lo cual
les resulta 3tZ y es correcto 6 hacen operaciones incorrectas, al hacer la
interpretacion 14 sefialan que es la esta expresion es la velocidad en el instante
t,, geométricamente es la pendiente de la recta tangente en t,. 4 indican que es
velocidad en general y geométricamente es pendiente se les considera en proceso

y 2 dejan en blanco.
PARTE II: Actividad grupal
A. Situacion: (1)
Un cultivo de bacterias crece de modo tal que tiene una masa de M(t) = itz +5
después de t horas.
1. ¢Cual es la razon del crecimiento cuando t = 3?, interprete su respuesta.
v" Observacion

Se observa la dificultad que tienen al operar, se demoran mas de lo previsto al
hacer el reemplazo; en cada grupo hay alguien que sabe y los demas esperan

que concluya, intercambian conocimientos, y estan en el proceso de validacion.

Los 5 grupos hacen las operaciones correctas obteniendo 2 y para hacer la
interpretacion piden ayuda del docente investigador lo que se les responde con
otra pregunta. 2 grupos cometen errores de operacion y se le considera en

proceso ya que sefialan como lo haran.
2. ¢Cual es la razon de crecimiento cuando t = 6?
v" Observacion

Se observa que los grupos que trabajaron correctamente tienen mas facilidad
en esta pregunta y los otros dos grupos al hacer la validacion corrigen y aceptan

(ue se equivocaron.
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Los 6 grupos responden correctamente indicando que sale 3 y refieren que la
razén de crecimiento es 3, hay un grupo que demora mucho mas y el tiempo de

trabajo termino.
B. Situacion: (2)

La expresion s(t) = t3 —; t2—7t con t =0, da la funcion posicion de una

particula.

1. ¢Cuando alcanza la particular una velocidad de 5 m/s.?

9 9
(t+h)3—§(t+h)2—7(t+h)= [t+h3]—§t2—7t

9
t3 4+ 3t2h + 3th? + h3 — 5 [t% + 2th + h?] — 7(t) — 7h

v" Observacion

Se observa que nuevamente los miembros de los grupos no se acuerdan
productos notables, indican que el procedimiento es extenso y operativo,
repiten nuevamente si lo que estan haciendo es correcto, demoran mas de lo
previsto a consecuencia de las dificultades que presentan en la parte operativa.
Luego terminan. Se puede observar que 4 grupos terminan correctamente los

otros tres presentan con error no de fondo sino de operaciones.
v Devolucion

Preguntan ¢Estamos reemplazando correctamente? a lo que se les responde

¢Como podrian comprobarlo?
¢Cuando es cero la aceleracion?
v" Observacion

Tienen dudas en la pregunta y hacen la consulta de que ¢debemos derivar
nuevamente? Se les hace la devolucion y proceden a operar, y 4 grupos
responden correctamente los otros 3 estan en proceso ya que demoran mas de

lo previsto.
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v Devolucion
Se les hace recuerdo de lo que estudiaron en fisica.

Reformulacién: En vista de la complejidad del ejercicio para que les pueda
alcanzar el tiempo podemos replantear la pregunta con datos de funciones mas

simples asi:

s(t)=3t2+t+2
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Andlisis a posteriori

Esta fase se refiere a la comparacion de los datos recogidos de la experimentacion
realizada a los estudiantes con los comportamientos esperados; dentro de nuestra
metodologia es la confrontacion del analisis a priori con el analisis a posteriori de las

situaciones didacticas planteadas en la investigacion.

Comparacion entre los comportamientos esperados y los encontrados en la

experimentacion.

ACTIVIDAD 1
PARTE I: Trabajo individual
A. Situacion (1)

1. Comentario: Tal como se esperaba; la mayor parte de los estudiantes utilizan la
expresion correcta pero dentro ello podemos observar que varios utilizaron
simplemente la observacion del grafico y acertaron en la respuesta lo cual no se
habia previsto se esperaba que también que haya dudas en los dos ultimos
intervalos y con las respuestas de los estudiantes se corroboré debemos tener en
cuenta que los estudiantes en general tienen establecido que en el eje abscisas va
siempre x y ordenadas y, mostrando dudas cuando se les puso t y s(t)

respectivamente.
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2. Comentario: Se esperaba que los estudiantes describan el desplazamiento sin
problemas, pero muchos estudiantes confunden desplazamiento con velocidad;
respecto al signo de los dos ultimos intervalos efectivamente que muchos de ellos

no pueden expresar qué significa. Se nota la dificultad en la parte interpretativa.
B. Situacion (2)

1. Comentario: Tal como se esperaba la mayoria de los estudiantes hacen lo pedido,

pero en algunos se nota deficiencias operativas y demuestran inseguridad.

2. Comentario: Tal como se esperaba, la mayoria de los estudiantes pudo graficar
la funcidns(t) = 2x — 3, se esperaba que interpreten Aty As pero demoraron en

dar sus respuestas y algunos empiezan a relacionar con la pendiente.

3. Comentario: Se esperaba que mas estudiantes se dieran cuenta que representaba
la velocidad media, la mayoria indica velocidad y dos no entienden lo que se les
pide.

4. Comentario: Tal como se esperaba la mayoria de los estudiantes sefialan la

pendiente se nota que tienen mas afianzamiento en el concepto geometrico.

5. Comentario: Tal como se esperaba la mayoria de los estudiantes responden

después de observar la tabla y algunos estudiantes observan el grafico.

6. Comentario: Tal como se esperaba la mayoria de los estudiantes indican que la
velocidad es también 2, pero algunos responden no previsto ya que utilizan e=v.t
y del grafico sacan datos. Ninguno sefiala que en este tipo de problema la
velocidad media es igual a velocidad instantanea. Se nota que conocen poco la

teoria de problemas fisicos de EBR.
C. Situacion (3)

1. Comentario: Tal como se esperaba la mayoria de expedientes completa la tabla
pero no se habia previsto la dificultad que tenian de trabajar decimales; el tiempo
que les toma es mayor al previsto; tampoco lo esperaban que sigan con la
inseguridad de sus resultados al querer que el investigador verifique sus
resultados. También se observa que algunos estudiantes cometen errores al operar

decimales.
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2. Comentario: Ciertamente que la mayor parte de estudiantes grafican la funcion
pedida pero no en la medida que se esperaba, se tuvo que hacer devoluciones para
que prospere esta pregunta. Nosotros esperabamos que la relacionen con mas
facilidad.

3. Comentario: Tal como se esperaba la mayoria de estudiantes respondieron que

A .
A—S es la pendiente.
t

4. Comentario: Como esperdbamos la mayoria de estudiantes responden que la
velocidad en todo su trayecto es variada, pero no habiamos previsto la familiaridad
que van adquiriendo a medida que avanzan porque las preguntas anteriores a esta

encaminan a ello.

5. Comentario: Esperabamos que se den cuenta que tz y t1 era 3 y representa un
punto, pero se demoraron mas de lo previsto, con la devolucién la mayoria se dio

cuenta que no podian determinar.
PARTE II: Actividad grupal
A. Situacion (1)

1. Comentario: Como esperabamos los grupos participaron y la mayoria de ellos
analizaron correctamente y obtuvieron lo que se pedia o sea que el auto recorrié

una distancia de 33km y el tiempo que duro era de 35 minutos.

2. Comentario: Los grupos trabajaron tal como esperabamos utilizando la velocidad
media y obtuvieron 33/36 el tiempo que utilizaron para resolver fue el prudencial.
Muchos grupos trazaron un triangulo rectangulo desde el origen hasta el punto D,
y efectivamente algunos estudiantes determinaron la velocidad media por tramos

o intervalos de tiempo.

3. Cometario: Se observa que el item anterior influye para la resolucion de este y
como se esperaba la mayor parte de grupos operan de manera correcta obteniendo

de respuesta 1 km/min.

4. Comentario: Hay mas seguridad en el trabajo y como se esperaba con este item

de manera similar reiteran las operaciones y afirman de manera correcta la mayor
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parte de grupos respondiendo 11/15 km/min. los tiempos también estan dentro

delo previsto.

5. Comentario: Es reiterativo a los anteriores items entonces también la mayor parte
contesto correctamente como se esperaba obteniendo 7/8 km/min con esta
pregunta los grupos que no trabajaron al momento de validar pudieron corregir

SUS errores.

6. Comentario: Tal como se esperaba algunos estudiantes no conocian el
velocimetro como nombre propio del dispositivo que mide la velocidad
instantanea, pero si tenian conocimiento de su existencia, pero con la validacion
los estudiantes que no sabian ya entienden. Y la mayor parte de los estudiantes
contestan que en este tramo coincide la velocidad media con la velocidad en un

instante.

7. Comentario: Tal como esperabamos casi todos los grupos respondieron bien la

pregunta respondiendo que la velocidad en el instante t=7 la velocidad es cero.
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ACTIVIDAD 2
PARTE I: Trabajo individual
A. Situacion (1)

1. Comentario: Tal como se esperaba la mayoria de los estudiantes trazan la recta
tangente prolongada, lo cual les permitio ver que esta cortaba en méas de un punto
y con la devolucion se aclar6 sus dudas de algunas concepciones incompletas o
erroneas que traen de su formacion en EBR, no se habia previsto que algunos

estudiantes atn no tenian claro la nocién de recta tangente.
B. Situacion (2)

1. Comentario: Tal como se esperaba, la mayoria de los estudiantes sacan datos
del grafico y determinan las pendientes, algunos estudiantes tienen dificultad en

el trénsito del registro gréafico al algebraico.

2. Comentario: Se esperaba que la mayoria se dé cuenta de lo pedido e interprete
cada pendiente; se respondio con preguntas respecto a lo que se pedia, finalmente
considero reformular la pregunta para lograr lo que se espera. Se nota dificultad

en verbalizar sus respuestas.

3. Comentario: Tal como se esperaba los estudiantes que respondieron el item a)
tienen mayor manejo algebraico y hacen las operaciones, pero en un cierto grupo

de estudiantes se les apoya con la devolucién.
C. Situacion (3)

1. Comentario: Se esperaba que la mayoria apliquen variacion del precio con
respecto a la variacion del tiempo, lo que no ocurrio ya que otros realizaron
primero el gréafico y observando los datos contestaron lo que se les pedia, lo que

indica que varios estudiantes tienen mejor comprensién con el registro grafico.

2. Comentario: Tal como se esperaba la mayoria de los estudiantes hacen el
grafico, notandose que tienen dificultad en las escalas que usan por los datos del

problema, lo cual a varios estudiantes sus graficas les resultaron erréneas.

111

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
I



NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

3. Comentario: Tal como se esperaba la mayoria de estudiantes llegan a la

conclusién correcta reforzando sus respuestas con la devolucion.

4. Comentario: La mayoria contestd lo que esperdbamos, ademas coincidiendo

con lo que era probable que algunos estudiantes no entenderian la pregunta.
D. Situacion (4)

1. Comentario: Tal como se esperaba la mayoria de los estudiantes completaron
la tabla correspondiente, no se esperaba que pidieran méas tiempo para las
operaciones que realizaron con calculadora. Lo que se consider6 probable
también se ha observado que muchos estudiantes tienen deficiencias al realizar

las operaciones algebraicas.

2. Comentario: Tal como se esperaba para graficar muchos estudiantes utilizan
diferentes estrategias, pero la mayoria usé la tabulacion. También se esperaba
que algunos estudiantes tendrian dificultades ya que mostraron desconocimiento

de este tipo de funciones.

3. Comentario: Tal como se esperaba la mayoria de los estudiantes respondié lo
previsto; se esperaba que agreguen que la pendiente crece, pero no estaba
explicita dicha pregunta, por lo que debemos reformular esta pregunta.

4. Comentario: Se esperaba que mas estudiantes se dieran cuenta de lo pedido,
porque hubo devolucion respecto a sus preguntas y algunos de los que
completaron tardiamente su tabla insisten en poner cada valor en tramos;

también algunos demuestran falta de concentracion.

5. Comentario: Tal como se esperaba realizaron las operaciones utilizando la
misma férmula del item anterior y pensamos que era probable que aplicaran e =

v. t, lo que se corrobord con lo que realizaron algunos estudiantes.
E. Situacion (5)

1. Comentario: Se esperaba que todos hicieran la operacion correcta, pero no
consideramos la probabilidad que no operarian porque hubo algunos estudiantes

que no operaron demostrando inseguridad en lo que hacian.
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Se confirmd que en la interpretacion de sus respuestas tuvieron dificultades ya

que varios estudiantes no escribieron nada.

2. Comentario: Tal como se esperaba la mayoria de los estudiantes hizo las
operaciones apoyados algunos en la devolucion respecto a sus preguntas, mas

que nada operativas respecto a Ar se dieron cuenta que era variacion de radio.

Se esperaba que mayor cantidad de estudiantes interpreten la respuesta obtenida,

pero varios responden muy escuetamente indicando razén de cambio.
PARTE Il: Trabajo grupal
A. Situacion (1)

1. Comentario: Tal como se esperaba la mayoria de los grupos completan la tabla y
efectivamente como se esperaba los estudiantes se ponen inquietos y entre ellos
intercambian sus interrogantes respecto a la cantidad de decimales ya que las
operaciones les resultaron con varios decimales, en la devolucion se les contesta

con una pregunta.

2. Comentario: Tal como se esperaba la mayoria de los grupos sefialan lo deseado,
pero ademas agregan otras similitudes y diferencias que no se contempl6 en lo

esperado.

3. Comentario: Tal como se esperaba la mayoria de los grupos leen su tabla en el

intervalo indicado lo correcto.

4. Comentario: Tal como se esperaba la mayoria de los grupos lee su tabla e indican
9.849 y como habiamos sefialado algunos refieren que es la contante gravitacional

que estudiaron en el colegio.
B. Situacion (2)

1. Comentario: Tal como se esperaba la mayoria de los estudiantes hacen las
operaciones; lo que no se esperaba es que tomaran mas tiempo de lo previsto

ademas muchos trabajaron con mas de 3 decimales.
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2. Comentario: Tal como se esperaba observaron su tabla y sefialan muchos
estudiantes la respuesta correcta, y la mayoria asevera como se esperaba que la

coyuntura se continuara cumpliendo.

3. Comentario: Esperabamos que mas estudiantes operen correctamente, pero se
encuentra que muchos estudiantes esperan que se les haga recuerdo de
operaciones bésicas, tal como esperamos la mayoria de estudiantes
intuitivamente por la expresion sefialan que geométricamente expresa la

pendiente de la recta secante en el intervalo [2, 2+At].

4. Comentario: Tal como esperamos la mayoria de los estudiantes respondieron

relacionando con el Lim; se reforzo con la devolucion y les notamos seguros

5. Comentario: Tal como esperamos la mayoria indican que es la velocidad en el

instante t=2.

6. Comentario: Tal como esperamos la mayoria de los estudiantes indican
directamente que representa la velocidad instantanea en el punto to y

geométricamente la pendiente de la recta tangente en el punto to.
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ACTIVIDAD 3
PARTE I: Trabajo individual
A. Situacion (1)

1. Comentario: Tal como se esperaba la mayoria de los estudiantes hacen las
operaciones correctas transitan del registro grafico al numérico, se les nota mas

seguros de lo que hacen.

2. Comentario: Tal como esperamos los estudiantes operan con mayor seguridad

y hallan lo pedido, hay dos estudiantes que cometen error al operar.

3. Comentario: Como se esperaba la mayoria sefialo que no se puede determinar

porgue no hay intervalo sino un punto.

4. Comentario: Tal como se espera la mayoria segun los resultados obtuvo las

respuestas pedidas, podemos decir que graficamente estén desarrollandose.

5. Comentario: No se tom6 en cuenta que podian demorar en analizar, pero

finalmente en la devolucién se concret6 lo esperado.

6. Comentario: Tal como se esperaba la mayoria de los estudiantes llegaron a
relacionar que la pendiente de la recta tangente y velocidad en un instante son

iguales.
B. Situacion (2)

1. Comentario: Tal como se esperaba la mayoria de los estudiantes completaron
la tabla, no se esperaba que demoraran, pero lo hacen ya que se trabajé en

decimales.

2. Comentario: Tal como se esperaba los estudiantes se dan cuenta que aportan

los procesos infinitamente pequefios y traen a colacion la idea de limite.

3. Comentario: Tal como se esperaba la mayoria de los estudiantes tenian dudas
al principio, se hizo las devoluciones y se pudo observar que ayudo a que

aumentara la cantidad de estudiantes con la respuesta correcta.
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4. Comentario: Tal como se esperaba la mayor parte de estudiantes sefialan que la
expresion representa la velocidad instantdnea en t=2, al calcular el limite
demoraron mas de lo previsto y obtuvieron 12, pero se observa que algunos

quedaron en proceso de resolucion.

5. Comentario: Tal como esperdbamos como ya se opero algo similar en d) la
mayoria llega a lo correcto obteniendo 12+6A+At?; la interpretacion fisica y

geométrica la mayoria de los estudiantes se contrasto tal como se habia previsto.
PARTE II: Trabajo grupal
A. Situacién (1)
1. Comentario: Esperdbamos que en la experiencia de la situacion anterior
m M(to "'At) B M(to)

reemplacen la funcion M(t) en in v

operativa en varios estudiantes; la interpretacion tal como se esperaba indica

se nota deficiencia

constante que representa la razon de crecimiento en el instante cuando t = 3 seg.,
lo relacionan con la velocidad con que crece el cultivo de bacterias en el instante

cuando t = 3 seg., la pendiente de la recta tangente a la funcion M(t) en t = 3.

2. Comentario: Tal como esperamos la mayoria de los grupos responde lo

previsto.
B. Situacion (2)

1. Comentario: Tal como se esperaba los integrantes de la mayoria de los grupos
al hacer las operaciones para hallar las pendientes en los tiempos indicados se

dieron cuenta que el resultado era similar.

2. Comentario: Tal como se esperaba la mayoria de los grupos responde que son

similares, notamos que siempre tienen dificultad en verbalizar lo hallado.

3. Comentario: Tal como se esperaba la mayoria de los grupos constatan que los

intervalos deben ser cada vez més pequefios.
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C. Situacion (3)

1. Comentario: Tal como se esperaba el estudiante ya tiene nocion de

i, SE+AD=S(0)

Lim = y hace las operaciones correspondientes pero se observa que
7

demora ya que la funcion presentada requiere de mas tiempo, es aqui donde se
les comenta la necesidad de tener reglas que nos permitan resolver mas
rapidamente este tipo de funciones, en nuestro analisis a priori se contemplo el

tiempo pero no en la medida que ellos requerian, hay problemas operativos.

2. Comentario: Como el problema es similar al anterior se observa que trabajan
bien la mayor parte de estudiantes, en lo que se refiere la interpretacion se
observa que demoran en escribir, aduciendo de que casi nunca les pedian

interpretar respuestas.
D. Situacion (4)

1. Comentario: Tal como se esperaba los estudiantes tienen problemas operativos,
no se acuerdan productos notables para el procedimiento, con la devolucion se
aumentan el nimero de grupos que trabajan indicando que la particula tenga una
velocidad de 5 m/s cuando t=4s y se observa que 2 grupos cometen errores

operativos.

2. Comentario: Tal como se esperaba la mayoria de los grupos indican que la
aceleracion es cero cuando t=3/2. Algunos grupos piden aclaracion en lo
referente a la aceleracion tal como se esperaba, y con la devolucién se observa

que la mayoria de los grupos responde acertadamente.
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4.2 Resultados de las actividades

Tabla 15
Actividad 1
Situacion fitern Correcto  En proceso Incorrecto  Blanco
A B C D
INDIVIDUAL
a 13 4 3 0
1 b 9 3 7 1
a 12 7 1 0
b 13 2 5 0
2 c 5 13 2 0
b 18 0 0 0
e 14 0 6 0
f 14 0 5 1
a 12 5 3 0
b 13 7 0 0
3 c 17 3 0 0
d 14 4 2 0
e 13 2 4 1
GRUPAL
a 5 1 1 0
b 4 3 0 0
4 c 6 0 1 0
d 7 0 0 0
e 7 0 0 0
f 4 2 1 0
g 4 3 0 0
Tabla 16
Actividad 2
Situacion ftemn Correcto  En proceso Incorrecto  Blanco
A B C D
INDIVIDUAL
1 a 17 0 3 0
2 a 10 7 3 0
a 15 4 0 1
3 b 15 0 4 1
C 14 0 4 2
4 a 14 5 0 1
b 13 0 5 2
GRUPAL
a 5 0 2 0
5 b 6 0 1 0
C 5 0 2 0
6 a 5 2 0 0
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Tabla 17
Actividad 3
. Correct En Incorrec
. . te Blanco
Situacion m 0 proceso to
A B C D
INDIVIDUAL
a 15 5 0 0
b 16 4 0 0
1 c 13 0 6 1
d 17 0 3 0
e 15 3 0 2
f 13 7 0 0
a 12 0 7 0
b 16 0 4 0
2 c 10 0 9 1
b 12 0 6 2
e 10 2 6 2
GRUPAL

3 a 5 2 0 0
b 4 2 1 0
4 a 3 3 1 0
b 3 2 2 0

4.3 Discusién

En la etapa de accion en nuestro trabajo al igual que Mendoza (2003) se ha observado la
dificultad que tienen en el transito del tratamiento grafico al numérico, también
coincidimos que los estudiantes tienen problemas en entender la nocién de derivada como
los resultados que nos muestra Sanchez-Matamoros et al. ( 2008); en nuestro trabajo para
el aprendizaje de la nocién de la derivada usamos situaciones relacionadas a desarrollar
el pensamiento variacional y hemos llegado los resultados que mediante nuestro proceso
el estudiante puede llegar a entender la nocion de derivada, pero Aguilar y Riestra (2009)
aplicando problemas de maximos y minimos seleccionados y ordenados permiten
desarrollar también gradualmente el concepto de derivada; debemos sefialar que son dos
formas de trabajo para diferentes contextos ya que cuando trabajamos con estudiantes de
ingenierias desde nuestro punto de vista es mejor hacerles trabajar con problemas que
ayuden a hacerles desarrollar el lenguaje y pensamiento variacional. También al igual que

Ramirez (2009) nuestros resultados muestran que la epistemologia de Cauchy es la mas
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rigurosa y dificil, al inicio de esta investigacion hemos podido encontrar nuestros
estudiantes que inician la universidad muestran poco desarrollo del lenguaje y
pensamiento variacional y por ende escaza comprension acerca de los conceptos,
procedimientos y relaciones basicas a resultados relativamente parecidos llegaron
(Dolores y Garcia, 2011) y (Vrancken & Engler, 2014a), la importancia del papel que
juegan los registros de representacién semiotica en los resultados de este trabajo de
investigacion nos lleva a encontrar que varias investigaciones como el de (Camargo,
2013) mostraron que el transito por ellas es de una importancia e inciden en el aprendizaje
de un objeto matematico Pozsgai (2014) en sus resultados sefiala que los estudiantes con
los que ejecuto su investigacion muestran deficiencias en los conocimientos previos, el
contexto el que el trabajo es muy diferente al nuestro empezando de donde provienen etc.
En el fondo tienen las mismas falencias lomas importante es que al igual que nosotros él
ha logrado demostrar que la secuencia didactica disefiada le ha permitido lograr demostrar

que contribuyen a la mejor comprension del objeto matematico derivada.
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CONCLUSIONES

Al finalizar la investigacién consideramos que hemos cumplido los objetivos que nos

hemos propuesto:

Primera: Que la metodologia de la ensefianza basada en la Ingenieria y situaciones
didacticas inciden de manera significativa en el aprendizaje de la nocién de la derivada
en los estudiantes de Ingenieria agricola del primer semestre 2018 ya que en la actividad
1, se ha logrado realizar un acercamiento de los estudiantes a la nocion de velocidad
media, y se ha podido identificar situaciones de razén de cambio constante y variable
ademas después de las devoluciones se ha notado que los estudiantes han podido
relacionar la razon de cambio entre la variable dependiente y la variable independiente
con la pendiente de la recta tangente.

En la actividad 2, se ha logrado afianzar las concepciones de rectas tangentes, rectas
secantes y sus respectivas pendientes relaciondndolas con problemas que no
necesariamente dependan del tiempo, ademas al tener las situaciones en diferentes
registros de representacion se concluye que la mayoria de los estudiantes interpretan
mejor los graficos y la parte analitica y operativa es en la que mas dificultad tienen; en
esta actividad también los estudiantes han esperado la devolucion para su avance.

En la actividad 3, concluimos que la mayoria de los estudiantes participantes han
relacionado la velocidad instantanea con la razén de cambio instantanea, y con la

pendiente de la recta tangente a una curva.

Segunda: Se cumplié el objetivo de disefiar secuencias que contribuyeron a que los
estudiantes aprendan de manera significativa la nocién de la derivada desarrollando su

pensamiento variacional.

Tercera: Las dificultades que se ha encontrado en los estudiantes ha sido la marcada falta
de conocimientos previos podemos nombrar algunos como razon, razén de cambio
promedio, pendiente, magnitudes, variables dependientes e independientes, velocidad

media, velocidad instantanea temas que han debido trabajar en EBR.

También se pudo apreciar que a muchos estudiantes les falta manejo de operaciones

algebraicas basicas; otro punto crucial es la falta de interpretar sus respuestas
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probablemente esto es una consecuencia de la falta de conocimientos. También Cuando
trabajan en grupo muchos estudiantes se muestran renuentes a hablar y por ende a
participar, la cual conlleva a que el docente debe estar preparado para aplicar estrategias

gue remonten dicho problema.

Los errores que presentan los estudiantes al hacer de construccion del objeto fueron:
transitar del registro analitico al grafico. También La mayor parte de los estudiantes no
representan los graficos con las escalas correspondientes la cual hace que no representen

lo pedido. De conceptos esenciales como pendiente de la recta tangente.

Cuarta: Las caracteristicas de las dificultades encontradas fueron: Que la mayoria de los
estudiantes sefialan que no estudiaron esos temas en sus centros educativos y ademas
puede tener alguna incidencia para esta caracteristica el hecho que el 90% de los
estudiantes provengan de instituciones educativas del medio rural, otros no recuerdan
ademaés, sefialan que no tienen facilidad para escribir lo que piensan también son
estudiantes que indican que en sus centros educativos casi nunca han trabajado en grupo,

puede influir que son estudiantes nuevos en la universidad.

Las caracteristicas de los errores son: Que no tienen préactica por lo tanto no se dan cuenta
facilmente como reemplazar datos. Muchos estudiantes creen gque no es necesario graficar
con escalas, la mayoria de sefialaron que en sus centros educativos les dijeron que la recta

tangente a una curva cualquiera toca en un solo punto.
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RECOMENDACIONES

El desarrollo de esta investigacion nos ha permitido identificar algunas situaciones

pendientes y sugerencias para mejorar investigaciones posteriores.

Primera: A los docentes del area de matematica de todos los niveles se les sugiere no
centrarse en lo algoritmico (razon, funcion, variables, etc.), trabajar con mayor incidencia
en problemas contextualizados para el desarrollo del pensamiento variacional desde
temas previos al concepto de derivada.

Segunda: A los entidades encargadas de la educacion en el pais y tienen la
responsabilidad de elaborar libros de matematicas desde curso iniciales crear actividades
que permitan el transito y coordinacion de los registros verbal, algebraico, grafico de las
funciones y demas temas, poniendo énfasis primero en el verbal y luego en el algebraico
ya que en estos registros los estudiantes presentan mayores dificultades; de esta forma se

contribuird a que los alumnos comprendan mejor los objetos matematicos.

Tercera: A los docentes de todos los niveles y de cualquier curso, se les recomienda
incidir en la lectura y por ende en la escritura para que los estudiantes puedan expresar de
manera escrita lo que entienden y lo que piensan. Esto es hacer 5 a 8 minutos de lectura

en las horas de clase concluyendo lo que se ha entendido.

Cuarta: El docente de Matematicas debe preparase para aplicar estrategias que remonten
el problema que los estudiantes presentan al no poder integrarse en trabajos grupales,
ademas se les sugiere aplicar metodologias como la ingenieria didactica para lograr

aprendizajes significativos con los estudiantes.

Quinto: A los docentes de la Universidad que dictan los cursos de calculo diferencial se
les recomienda utilizar libros texto de mayor confiabilidad, ya que como se ha demostrado
la bibliografia usada no es la mas adecuada porque simplemente nos esta llevando a lo
algoritmico de los temas quitando al estudiante conocer la esencia de cada objeto
matematico para que mas tarde pueda generar investigacion en las diferentes ramas del

saber.

Sexto: A las autoridades de la Escuela Profesional de Ingenieria Agricola se les

recomienda hacer una revision del plan de estudios para poder incluir en el primer
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semestre el curso de fisica, la que va a permitir que el estudiante a la par con el curso de
calculo diferencial va a poder desarrollar con més consistencia el lenguaje y pensamiento

variacional.
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Anexo 1
Datos generales del estudiante — curso: Calculo diferencial E.P. Ingenieria Agricola
Fuente: Adecuado de la tesis de Judith Catherine Chavez Salinas

Datos generales del estudiante — curso: Calculo diferencial E.P. Ingenieria Agricola

Nombres y apellidos: .......oooeiiiiiiii Fecha: .../.../2018
Instrucciones: Estimado estudiante lea atentamente las preguntas atentamente y

Marca con un aspa (X) la situacion en la que se encuentra Ud. Ademas, en las
preguntas donde hay la alternativa otro debe especificar con claridad lo que se le
pide. La obtencion de estos datos tiene el objetivo de darnos a conocer caracteristicas
personales de Ud. Tanto personal como académico que nos va Servir como
fundamento para el analisis a priori. Agradezco de antemano su participacion que
servira de mucho para nuestro trabajo de investigacion.

1. Miedad es: 4. Terminé la secundaria en un colegio:
De15a17 Estatal
De 18a 20 Particular
De2la23 Religioso
Mas de 23 Militar
2. Sexo: 5. Tiempo de preparacién para ingresar a
Masculing la universidad:
Formening Sin preparacion
De 1 a 3 meses

i De 4 a 6 meses
3. Lugar de procedencia:

De 6 meses a mas

Ayaviri
Juliaca
lave 6. Modalidad de ingreso a la universidad
Otros Cepreuna
(especifique) Admision
Exonerados
Traslado externo
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7. Horas semanales que estudio el
curso fuera de clase

No tengo tiempo

De 1 a 2 horas

De 3 a 4 horas

De 5 a 6 horas

Mas de 6 horas

8. El tema de Velocidad instantanea

No me ensefiaron

Me ensefiaron y no lo aprendi

Me ensefiaron y lo aprendi

9. Como sustento mis estudios

trabajo

Dependo de mis padres

otros

10. Vivo:

Con mis padres

solo

otros
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Anexo 2
Ficha de observacion

Ficha de Observacion

El objetivo es ordenar la forma como se analizard el trabajo de los estudiantes en

cada actividad y dentro de ello cada situacion para la experimentacion.

o1 ()T - T PSS SSSPSPSRSR
Item que | Item que _
Preguntas Clima,
se se ) L
formuladas actitud, Apreciacion
resuelve | resuelve ) o
por el disposicion, global
] en menor | en mayor
Estudiante _ ) otros.
tiempo tiempo
Situacion
individual
Situacion
grupal:
Parte |
Situacioén
Grupal:
Parte Il

(Fuente: Tesis de Judith Catherine Chavez Salinas)
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Anexo 3

Actividades

ACTIVIDAD 1- INDIVIDUAL

TESIS EPG UNA - PUNO

1. El grafico representa el movimiento de un automaovil durante 10 segundos.

a) ¢Como hallar el desplazamiento del automovil en cada uno de los intervalos [0,2],

[2,5], [5,7], [7,9], [9,10]?

Intervalo

e(t2) —e(ty)

Variacion (m)

[0,2]

[2,5]

[5,7]

[7.9]

[9,10]

2. La ley que describe la posicion de un movil en cada instante t (en segundos) a partir de

un punto de referencia es s(t) = 2t + 3 metros.

a) Complete la siguiente tabla.

Intervalo t; <'t

<t

A=t -ty

As = s(t2) — s(ty)

§ — S(tz) _S(tl)

Attt

0=t

1<t<2

2<t<3

3<t<4
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b) Realice la representacion grafica e interprete en la misma las medidas

to — t1 y (t2) — s(t1) calculadas para uno de los intervalos.

A

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
777777777777777777777777777777777777777777777777777777
******************************************************
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
777777777777777777777777777777777777777777777777777777

777777777777777777777777777777777777777777777777777777

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
777777777777777777777777777777777777777777777777777777

777777777777777777777777777777777777777777777777777777

A

c) ¢Qué puede decir sobre el movimiento en todo el trayecto?
d) ¢Cudl es la velocidad del movil a los 2 segundos de iniciado el movimiento?

3. Por experimentos cientificos realizados en tubos al vacio se descubri6 que la distancia
recorrida por cualquier cuerpo en caida libre es proporcional al cuadrado del tiempo que
haya estado cayendo. (Este modelo para la caida libre no toma en cuenta la resistencia del
aire). Si la distancia recorrida después de t segundos es denotada por s(t) y medida en

metros, entonces esta expresada por la ecuacion:
s(t)=4,9t"

A continuacién, estudiaremos la velocidad de una piedra que se deja caer desde la parte

superior del edificio de quince pisos de la UNA-PUNO.

a) Complete la siguiente tabla:

Intervalo As S(tz)—S(tl)
At=t,—t As = s(tz) — s(tz) DV

h<t<t At t, -t

0<t<1

1<t<?

2<t<3

3<t<4
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b) Realice la representacion grafica de

c) ¢Cual es la interpretacién geométrica de %’?

d) ¢Qué puede decir con respecto a la velocidad de la piedra en todo su trayecto?
e) Estime la velocidad de la piedra a los 3 segundos de iniciado el movimiento.
ACTIVIDAD 1. TRABAJO GRUPAL

1. En el gréfico se observa la representacion del espacio recorrido por un auto en funcion

del tiempo en su trayecto desde Juliaca a Paucarcolla.

e(t)km
R R EEE » D
T C /. A Parada a la altura
‘ ) 3 UANCV
el B. Parada en
: ; ; ; Caracoto
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, B .
[ ; C. Parada en Peaje
D. Paucarcolla
A
S o
0 6 7 8 14 15 16 22 28 30 36 t(min)

a) ¢Cudl es la distancia total recorrida por el auto? ;Cuanto tiempo durd el viaje?
b) ¢Cual fue la velocidad media del auto a lo largo de todo su recorrido?
c) ¢Cual fue la velocidad media en el trayecto que realiz6 desde gque salié de Caracoto

hasta que llegd al peaje?
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d) ¢Cual fue la velocidad media durante los primeros 15 minutos? ;Y si no se tienen en
cuenta los intervalos de tiempo en los que el auto estuvo parado?

e) ¢Cudl fue la velocidad media entre los instantes 25 y 30 minutos?

f) ¢Cuanto marca el velocimetro del auto cuando transcurrio un minuto de haber salido?

Explique

2. Para estudiar el movimiento de una particula, un investigador la ha iluminado mediante
un flash que lanza destellos instantaneos a intervalos de 0,1 segundos. Tomando medidas
sobre una fotografia, ha registrado los espacios recorridos por la particula en los instantes

gue se muestran en la tabla.

Instante t (en segundos) 2 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 3 4

Espacio e recorrido hasta el|12 12,37 12,68 12,93 13,13 |13,28 |135 |16
instante t

a) Intente determinar la velocidad exacta de la particula en t = 2 segundos mediante la
Ae _e(t)—e(t,)

formula At L=t haciendo coincidir el instante inicial y el final del intervalo,

es decir considerando t1 = 2 y to = 2. ;Qué puede observar si realiza este

procedimiento?

b) Complete la tabla con los espacios recorridos y las velocidades medias de la particula
en el intervalo [2, t] teniendo en cuenta que los valores de t son los que aparecen en

la primera fila de la tabla anterior

Intervalo [2, t] [2;2,1] |[2;2,2] [2;2,2]

Espacio recorrido en el intervalo [2, t]

Velocidad media en el intervalo [2, t]

c) Segun los célculos realizados, ¢cuél de los valores para la velocidad media es una

mejor aproximacion de la velocidad en el instante t = 2 segundos? Explique.
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ACTIVIDAD 2. TRABAJO INDIVIDUAL

1. Trazar la recta tangente a las siguientes representaciones graficas en los puntos Py Q

M{\/(J

2. En cada caso, obtenga la pendiente y la ecuacion de la recta tangente a la grafica de la

indicados.

funcién.

y y y

f(x)
3 2.3
5 3 3 A3
2t (2,2) 2

L 1 1

/ 12 3 4 X 1 2 3 4 X 1 2 3 \4 X
Pendiente:

Ecuacion de la recta:

3. Camila observa la variacion de precios de un determinado articulo en dos meses
diferentes, el precio en el primer mes era de 1600 soles y al cabo del tercer mes era de
2400 soles.

a) ¢Cual serd la razén de cambio promedio del precio con respecto al tiempo entre el

primer y tercer mes?
b) Diga si existe relacion con la pendiente en la resolucion del problema. Explique.

c) Que caracteriza el valor numérico obtenido en a).
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ACTIVIDAD 2. TRABAJO GRUPAL
1. Por experimentos realizados hace cuatro siglos, Galileo descubrié que la distancia
recorrida por cualquier cuerpo en caida libre es proporcional al cuadrado del tiempo que
haya estado cayendo. (Este modelo para la caida libre no toma en cuenta la resistencia del
aire). Si la distancia recorrida después de t segundos es denotada por s(t) y medida en

metros, entonces la ley de Galileo esta expresada por la ecuacion:
s(t)=4,9"

A continuacion, estudiaremos la velocidad, se deja caer una piedra desde la parte superior

del edificio de quince pisos de la UNA-PUNO

a) Complete la siguiente tabla:

t1 t2 As =s(t,) —s(t) At=t, —t, AV = S(tZ)_S(tl)
L-1

1 2

1 15

1 1,2

1 11

1 1,05

1 1,01

b) ¢Cual es la velocidad promedio de la piedra en el rango de tiempo t =1 segundo at =
1,2 segundos?
c) ¢Hacia donde tiende la velocidad promedio cuando los intervalos de tiempo son cada

vez mas pequefnos?
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ACTIVIDAD 3. TRABAJO INDIVIDUAL
B. En un experimento de laboratorio se estudio la caida libre de una bola de hierro
pequefia. La grafica muestra el espacio recorrido por la bola, en centimetros, desde

que se lanzd y durante t segundos.
a) Determine la velocidad promedio de la bola en el intervalo de 1 a 2 segundos.

$icm)

85
&aa
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

0.2 1 2 Haeq)

b) Observe el grafico y complete la tabla considerando los intervalos [1,1+ At], teniendo

en cuenta los valores de At que aparecen en la primera fila de la tabla.

At 0,8 seg. 0,6 seg. 0,4 seg. 0,2 seg.

Intervalo

[1,1 + Af]

Espacio
recorrido
Velocidad

promedio

c) ¢Cual es aproximadamente la velocidad de la piedra en el instante t = 1 segundos?

d) En cada uno de los siguientes gréaficos, calcule la pendiente de la recta que une los
puntos A 'y B. Relacione los valores de las pendientes con los calculos realizados en los

incisos anteriores. Dibuje la recta.
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i) 4efem) i}  felcm) iii)  4ecm)

65 / 65 / 65 /
60 60 60
55 ° o / o5 /
50 50 50
45 45 & 45
40 / 40 / 40 B
35 35 35
30 30 30
25 25 25
20 20 20
15 £y 15 i 15 &
10 10 10

<] ] 5

0,2 1 2 {(seg) 0,2 1 1.8 2 t(seq) 0.2 1 1.6 2 t(seq)
iv) 4e(cm) v)  delcm) vi)  fecm)

65 / 65 | 65 /
60 60 80

55 55 55 /
2 / 5 / 5

45 / 45 45

40 40 / 40

35 35 35

30 30 30

B
25 256 25
20 20 20
B 15

15 £ 15 T {5

10 10 10

] 5 5

— —
0,2 1 14 2 {(seg) 0,2 1 1.2 2 t(seqg) 0.2 1 2 t(sey)

e) En el dltimo gréfico dibuje la recta tangente a la gréfica en el punto A. Estime su

pendiente.
f) ¢Que relacidn existe entre la pendiente de esta recta y la velocidad pedida en c)?

C. Laposicion de una particula, medida en centimetros desde cierto punto de referencia,

respecto del tiempo medido en segundos esta dada por la ley s(t) = t3.

a) Complete latabla, considerando para cada valor la cantidad de lugares decimales que

sean necesarios para diferenciarlos entre si.

to<t<ty | 1,9<t<2 | 199<t<2| 1,999<t<2 | ...> ... | 2<1<2,001 | 2<t<2,01
At = “—...
AS o “—...
As
N c> “—...
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b) Seguln el acercamiento realizado en la tabla, ;qué puede decir sobre la velocidad de la
particula en t = 2? (Si At es infinitamente pequefio, se continuard cumpliendo esta

conjetura?

c) Obtenga la velocidad media S(2+A1) —S(2) e |a particula en el intervalo [2, 2 +At].
At

Interprete geométricamente la expresion obtenida.

d) Teniendo en cuenta lo analizado en el inciso b), ¢cual es el significado de

lim s(2+ At)
At—0 At

—5(2) 2 Calcule el limite. ;Qué observa?

e) Calcule jim 3t +AD=S(t) ¢ jnterprete fisica y geométricamente el resultado.
At—0 At

ACTIVIDAD 3 -GRUPAL

1. Un cultivo de bacterias crece de modo tal que tiene una masa de M(t) = %tz +5

después de t horas.

a) ¢Cual es la razon del crecimiento cuando t = 3 horas?
b) ¢Cual es la razon de crecimiento cuando t = 5 horas?
-, 9 e . g
1. La expresion s(t) =t3 -3 t2—7t con t =0, da la funcién posicion de una

particula

a) Cuando alcanza la particular una velocidad de 5m/seg.

b) ¢Cuéndo es cero la aceleracion?
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Anexo 4
Fichas de analisis de textos
Fichas de Analisis de Textos

El objetivo es analizar como es abordado el tema de derivadas en los libros textos
gue se utilizan en la Escuela Profesional de Ingenieria Agricola lo que nos permite

sacar conclusiones importantes para el analisis didactico. De nuestra investigacion.

Tipo de ejemplos
Enfoque que

» o propone para el
Introduccién al prioriza para el )

Texto _ ) tratamiento de la
tema de Derivadas | tratamiento de la »

. ) nocion de la
nocion derivada )
derivada
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Anexo 5
Evaluacién de nocion de la derivada

Evaluacion de nocion de la derivada-estudiantes del segundo semestre de
Ingenieria Agricola

Nombre y apellido: .......cooviiiiiiii e Fecha / /2019

Instrucciones: Estimado estudiante lea con atencion cada pregunta y en los items
donde se le pide interpretar y/o explicar hagalo en detalle.

Los datos que se obtendran seran utilizados para analizar el grado de interpretacion
gue tiene sobre el objeto matematico derivada. Desde ya agradezco su participacion
que va permitir sacar conclusiones importantes para el desarrollo de la
investigacion sobre el aprendizaje de la nocién de la derivada.

1.- Calcule la derivada de las funciones:

) f(x) = 25 parax=1

x3+5
b) y = esGx+8) explique qué significa su resultado
2.- Calcule la derivada de la funcién  f(x) = x? + x + 2 e interprete su resultado.

3. Que representa para Usted la expresion }Lirr(l) M , donde s(t) representa

el desplazamiento de unautoy t es tiempo.
4.- indique algunas notaciones que Ud. Conoce de la expresion de la pregunta 3.

5. Debido a unas pésimas condiciones ambientales, una colonia de un millon de bacterias
no comienza su reproduccion hasta pasados dos meses. La funcién que representa la

poblacion de la colonia al variar el tiempo (expresado en meses) viene dada por:
10° 0<t<?2
t) = ' -
f@® {106. et™2, t>2

a) Calcule la tasa de variacion media de la poblacion en los intervalos [0, 2] y [0, 4].
b) Calcule la tasa de variacion instantaneaent =4

6.La ecuacion de un movimiento rectilineo es: e(t) = t2 — 27t. ;En qué momento la
velocidad es nula? Hallar la aceleracion en ese instante.

7. (Cual es la velocidad que tiene un vehiculo si se mueve segin la ecuacion e(t) =2 —
3t2 en el quinto segundo de su recorrido? El espacio se mide en metros y el tiempo en
segundos

8. Describa algun ejemplo de aplicacion de la derivada que Ud. conozca
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AnNexo 6

Cuestionario a docentes de la E.P de Ingenieria Agricola

CUESTIONARIO A DOCENTES DE LA E.P CIENCIAS FISICO MATEMATICAS
QUE DICTAN O DICTARON CALCULO DIFERENCIAL EN LA E.P DE
INGENIERIA AGRICOLA

Instrucciones: Sefior docente lea atentamente el cuestionario y conteste con
sinceridad y sea concreto; y en las preguntas 6, 7 y 8 marque con un aspa (x) la
alternativa que Ud. Crea conveniente.

Estos datos tienen la finalidad de ser una base para fundamentar algunos aspectos
del andlisis preliminar de mi trabajo de investigacion; desde ya agradezco su
participacion que servira de mucho para el desarrollo del aprendizaje de los
estudiantes.

1.-Profesion

2.-NUmero de afios de labor como docente Universitario

3.- ¢Cual es la unidad didactica en el que se encuentra el concepto de la derivada? -
4.- ;Cual es la secuencia que Ud. Sigue para llegar al concepto de Derivada? Describa Ud.
5.-Ennumere la bibliografia que Ud. Utiliza para la ensefianza de la derivada e indique por que.
6.-Dentro de la escala de 0 a 4, marque la importancia que Ud. Le asigna al tema de la Derivada

0 1 2 3 4

(Nada importante) (Muy importante)

7.- (Que enfoque prioriza Ud. En el tratamiento de la Derivada?

Enfoque algebraico () Variacional ()
Numérico () Computacional ()
Infinitesimalista () Otros ()
Geométrico ()
8.- ¢Sus estudiantes resuelven correctamente los ejercicios y problemas relacionados con la
Derivada?
Ejercicios usando las reglas de derivacion ( ) Problemas de aplicacion ( )

9.- ¢Cudl cree Ud. que es el principal error de nuestros estudiantes al resolver los problemas
vinculados a la Derivada?

10.- Apoyandose en su experiencia como docente universitario, proponga una alternativa o
sugerencia para corregir los errores que cometen los estudiantes al resolver problemas
vinculados a la derivada:
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Anexo 7
Silabo de la E.P de Ingenieria Agricola

El objetivo es analizar el Silabo del curso de célculo diferencial de la E.P. de
Ingenieria Agricola que nos permitird describir con fundamento una parte del

analisis didactico de nuestra investigacion.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
SILABO: DE ANALISIS MATEMATICO |
FACULTAD : INGENIERIA AGRICOLA
ESCUELA PROFESIONAL : INGENIERIA AGRICOLA
l. IDENTIFICACION ACADEMICA
1.1. ASIGNATURA

a) Nombre : Calculo diferencial |

b) Cédigo : MAT-100

c) Pre-requisito : Ninguno

d) Numero de horas : Tedricas: 03; Préacticas: 03; Total: 06hrs.
e) Crédito : 04

f) Afio académico :2018-11

g) Duracion de la Asignatura: 22 Agosto del 2018 al 23 de Diciembre del 2018
h) Area curricular : Formacion general obligatoria

i) Grupo CA

1.2. DOCENTE
a) Nombre y apellidos

b) Condicién ;

c) Categoria . Asociada

d) Especialidad : Mateméticas
1.3. AMBIENTE DONDE SE REALIZA EL APRENDIZAJE
Aula: 101
Il. SUMILLA Y CONTENIDOS TRANSVERSALES
SUMILLA

e Limites y continuidad de funciones reales.
e Derivada de funciones reales.
e Aplicaciones a la derivada.
CONTENIDOS TRANSVERSALES:
Los contenidos transversales considerados para el desarrollo de la asignatura son los siguientes:
e Formacion ética y de compromiso social.
e Cultura andina e integracion andina.
e Desarrollo humano y medio ambiente.

I1l. COMPETENCIA

o Competencia I: Define e Interpreta una funcion, clasifica la funcion define e interpreta el
limite de una funcion real, analizando los conceptos, propiedades y teoremas de limites de
funciones reales, analiza e interpreta la continuidad de una funcién en un punto
demostrando iniciativa, creatividad y responsabilidad.

o Competencia Il: Define e interpreta la derivada de una funcién real, analizando sus
propiedades y las principales reglas de derivacion de funciones reales demostrando
iniciativa, creatividad y responsabilidad.

o Competencia Il1: Resuelve, Interpreta y aplica los conceptos, propiedades y teoremas de
las derivadas a problemas de méximos y minimos, razén de cambio problemas
contextualizados la regla del Hospital demostrando iniciativa, creatividad y
responsabilidad.

146

repositorio.unap.edu.pe
{0 OIVI( (adl" adecuadd ! > eSla (e
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

IV. TRATAMIENTO POR UNIDADES DIDACTICAS
4.1. Primera Unidad Didactica: FUNCIONES, LIMITE Y CONTINUIDAD DE FUNCIONES
REALES.
Tiempo de desarrollo: del 22 de Agosto del 2018 al 30 de Setiembre del 2018.
Total de horas: 36 horas.

TESIS EPG UNA - PUNO

%DE INDICADOR |  recnicase
CAPACIDADES INDICADORES CONTENIDOS AVANCE ACTITUDES ES DE INSTRUMENTOS DE
DE LOGRO LOGRO EVALUACION
+ Analiza e| *Resuelve +Relaciones yl|¢ Valoran la| Asiste  con| Capacidades
inter_preta las| problemas de| funciones (4hrs.) irpportancia del| puntualidad Exam_enes
funciones. funciones. +Clasificacion de calculo - asus clases | escritos  de
¢,|Ar:¢allz§ycla5|f|ca + Aplica la| funciones diferencial. i 2omp03|0|o0
a funciones e . articipa
+ Interpreta la Clasificacion | dominio y rango Actitud analitica| activamente| desarrollo (
definicion de de funciones| de funciones critica, | en equipo de 0 a 20
limite de una| P28 resolver (4hrs). )r/eflexiva y e puntos)
funcion real. proplemas. ¢ FunCI_ones consecuente. Realiza
+ Analiza las| * Aplica las| especiales(2hrs) analisis Actitudes
propiedades  de definiciones  y *.Limite de una Demuestra critico  de|Guia de
limite de una| Propiedades dej funcion real responsabilidad | los temas observacion
funcion real en la| limite de unalpPropiedades ~  de y  puntualidad | +desarrollad | © ficha de
solucién ge| funcion real en| limites de funciones en la| osen clase. | Observacion
problemas la solucion de| reales.(8hrs.) presentacion de (de0a20
propuestos. EJercicios ¢ Limitesde trabajos puntos)
+ Aplica las| Planteados. funciones encargados
propiedades 'y * Utiliza diversas| trascendentes. grupales e
teoremas en la| tecnicas parajLimite infinitos y individuales
solucién de| calcular el| limites al infinito .
limites de| limite de| (8hrs).
funciones reales. | funciones ¢ Continuidad
+ Analiza la| reales. Clases de continuidad
continuidad ~ de| * Determina - laj - de funciones
una funcion real, | continuidad de|  reales(ghrs)
una  funcion| « Evaluacion (2hrs)
real.
EVALUACION Primer examen parcial 30/09/16
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TESIS EPG UNA - PUNO

4.2. SEGUNDA UNIDAD DIDACTICA: DERIVADA DE UNA FUNCION REAL
Tiempo de desarrollo: del 3 de Octubre del 2018 al 8 de Noviembre del 2018
Total de horas: 30 horas.

% DE INDICADOR TECNICAS E
CAPACIDADES INIBIECng;{gS CONTENIDOS AVANC | ACTITUDES ES DE INSTRUMENTOS
E LOGRO DE EVALUACION
+ Define e|*Determina  la| ¢ Derivada de una Valoran la| Asiste  con | Capacidades
interpreta la| derivada de las| funcidn real, importancia del| puntualidad Exam_enes
derivada de una| funciones interpretacion calculo asusclases | escritos .de
funcion real. reales. geomeétrica.(4hrs) diferencial. composicio
¢ Analiza ¢ Utiliza las Participa n 0
las  principales| reglas de | ¢ Reglas de Actitud analitica| activamente | desarrollo (
reglas de| derivacion para| derivacion. y critica,| en equipo. de 0 a 20
derivacion. hallar la|Derivada de la reflexiva y puntos)
¢1 nterpreta y| derivada de| potencia (4hrs) consecuente. Realiza _
Determina las| funciones analisis Actitudes
derivadas  de| trigonométricas |« Derivada de las Demuestra critico  de|Guia _,de
funciones ¢ determina  la| funciones responsabilidad | los temas obse_rvamon
trigonométricas, | derivada de las trigonométricas(4 y puntualidad en | desarrollados | © flcha_ge
exponenciales y| funciones hrs) la presentacion| en clase observacion
logaritmicas. trascendentes de trabajos (de 0 a20
* Resuelve ¢Derivada de la encargados puntos)
* Define derivadas  de| fynciones grupales e
laderivada orden superior trascendentes(4hrs individuales
implicita de una ..
funcion. + Derivacion
¢ Determina  las implicita.(4hrs)
derivadas  de
orden superior. + Derivacion
logaritmica. (4hrs)
*Regla de la
cadena.(2hrs)
¢+ Derivada de orden
superior.(2hrs)
+ Evaluacion(2hrs
)
EVALUACION Segundo examen parcial 8/11/16
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5.2. TERCERA UNIDAD DIDACTICA: APLICACIONES A LA DERIVADA.
Tiempo de desarrollo  : del 04 de julio del 2015 al 8 de agosto del 2015

Total de horas : 36 horas
INDICADORES DE ,Z/\O/[,Dai ACTITUDE | INDICADORES TECNICAS E
CAPACIDADES LOGRO CONTENIDOS CE S DE LOGRO INSTRUMENTOS DE
EVALUACION
e Comprende y analiza la [*Define funcién [* Funcién Valoran la| Asiste con| Capacidades
definicion de funcion| creciente y| creciente y importancia | puntualidad a sus| Examenes
creciente y decreciente | decreciente. funcion del calculo| clases escritos_ _,de
e Determina los puntos|*Define y determina decreciente diferencial. composicion
criticos de una funcién | l0s puntos criticos | .(4hrs) Participa o desarrollo (
o Analiza los maximos y de una funcion. * Punto critico Actitud activamente en| de 0 a 20
minimos  de  una|*Analiza el criterio| de una analitica y| equipo. puntos)
funcion de la primera y| funcion. critica, _
Resuelve  problemas segunda c_igrivada o reflexiva y Rga}liza analisis écytudes ;
aplicativos a su carrera deunafunc:lon. Cr_lterlo de la consecuente | critico de los| Gula _ de
¢Determina el| primera . temas observacion o
méximo y minimo| derivada desarrollados en| ficha —de
de una funcién Criterio de la Demuestra | clase observacion
+Determina los| segunda responsabili (de 0a20
maximos y| derivada dad y puntos)
minimos en| (6hrs) puntualidad
problemas » Valor méximo en la
aplicativos y valor presentacio
minimo de las n de
funciones.(8hr trabajos
S) encargados
* Razon de grupales e
cambio(6hrs) individuales
* Aplicaciones
de la derivada
a problemas
contextualizad
0s (6hrs)
* Regla de
L’Hospital
(4hrs)
* Evaluacién(2h
rs)
EVALUACION Tercer examen parcial 13/12/16
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V ESTRATEGIAS, METODOS Y TECNICAS DIDACTICAS
a) ESTRATEGIAS DE ENSENANZA
Organizadores del conocimiento.
Clase magistral
Préacticas dirigidas (analisis, planteamiento y alternativas de solucién de problemas).
b) ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE
Repaso (Repeticion simple y acumulativa, copias)
Elaboracién de reporte de practicas
Resolucidn de problemas aplicativos.

c) ESTRATEGIAS DE INVESTIGACION FORMATIVA

Las revistas cientificas y los contenidos tematicos de los libros son interpretados,
analizados y sintetizados utilizando pensamiento critico y otras capacidades como
descripcién y comparacion.

Discente céntrica: investigacion activa y seminario.
Aprendizaje por descubrimiento y construccion.

VI MEDIOS Y MATERIALES DIDACTICOS
a) Auditivo: De acceso personal: Voz humana.
b) Visuales: Estéticos: Guias de estudio, pizarra.
c) Tutoriales académicos.

d) Hojas de trabajo individual y de grupo

VII EVALUACION DE APRENDIZAJE

7.1 Criterios de evaluacion

Se califica el dominio de conocimientos, el producto de aprendizaje y la actitud de
aprendizaje en cada unidad. La calificacion es vigesimal.

7.2 Calificacion
Para los promedios parciales se utilizara la formula:

EC(ponderado) + ED(ponderado) + EP(ponderado)
Sumatoria de los ponderados

Promedio Parcial =

Donde:
EC: Evidencia de conocimiento
ED: Evidencia de desempefio.
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EP: Evidencia de producto.

El promedio final (PF) del logro de aprendizaje de la competencia prevista de la
asignatura se obtiene aplicando la siguiente formula:

pg_ IPP+1IPP
2

PF: Promedio Final

IPP: Primer Promedio Parcial
[IPP: Segundo Promedio Parcial
CRITERIO DE APROBACION

El estudiante se considera aprobado en la asignatura si obtiene un promedio final mayor
oigual a 11.

VIl BIBLIOGRAFIA GENERAL

Armando Venero (1996) “Analisis Matematico I’ Edit. Germar Lima-Per(
R. Figueroa (1996) “Analisis Matematico I’ Edit. América Lima — Per(

M. Lézaro Carrion (2008) “Analisis Matematico 1. Editorial Moshera
Feliz Carrillo Carrascal (1998) “Matematica Basica 1I”.

Eduardo Espinoza Ramos (2004) “Analisis Matematico I”.

Salas ,Hille y Heigen (2014) “Calculo en una variable ”. Editorial Reverthe

N o g bk~ w DR

Leithon Luis(2008) “Calculo en geometria Analitica”

IX WEBGRAFIA
- Aparicio,C. Anélisis matemético, obtenido el 22 de agosto del 2018. de

https://www.ugr.es/~dpto _am/miembros/acosta/.../apuntes-an-mat-i-enero-2010.pdf

https://eva.fing.edu.uy/mod/resource/view.php?id=45877

Profesores ingenieria. Analisis Matematico, obtenido el 22 de agosto del 2016 de

ANALISIS MATEMATICO |. Edicion: febrero de 2014. Universidad de la Repuiblica, UdelaR.
INSTITUTO DE MATEMATICA'Y ESTADISTICA “PROF. ING.
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Anexo 8

Analisis del rendimiento académico de los estudiantes de Ingenieria Agricola del afio

2018 I-11
2018 I-A 2018 1-B 2018 11-A | 2018 1I-B
Nota Estudiantes matriculados
32 31 30 26
11 17 5 6 4
12 2 5 2 3
13 1 8 3 1
14 0 1 1 0
15 1 1 3 1
16 0 0 3 2
17 0 0 0 1
18 0 0 1 0
Desaprobados | 9 10 11 14
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Anexo 9

Actas de evaluaciones FIA

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
VICE RECTORADO ACADEMICO
OFICINA DE REGISTRO Y ARCHIVO ACADEMICO

ACTA DE EVALUACIONES: REGULAR Dog 520 Pag ‘TL—‘
FACULTAD: INGENIERIA AGRICOLA A [ORASTEORICRS: 4
ESCUELA PROFESIONAL: INGENIERIA AGRICOLA ' HORASPRAPTIERS: 2
COMPONENTE CURRICULAR: [06-002] CALCULO DIFERENCIAL Fon HORAS EFECTIVAS: 6
Sl L Fry
iSSDAI;AdEmco; cicLo: Usuario: BP0 % o)

w |  APELLIDOS Y NOMBRES ,TZ%D:;& s =

001 REGULAR 19| 17| 08| 15 | QUINCE
002 | REGULAR 14| 11| 07| 11 | ONCE

003 REGULAR 11| 11| 11| 11 | ONCE
004 | QUINTA MAT 08| 00| 00| 03] TRES
[ 005 | REGULAR 11| 14| 08| 11 | ONCE - .

006 REGULAR 201 20| 15| 18 | DIECIOCH®
007 | REGULAR 17| 11| 10| 13 | TRECE

008 REGULAR 00| 00| 00| 00| CERO

009 REGULAR 16| 16| 13| 15 | QUINCE

010 REGULAR 20| 17| 07| 15 | QUINCE

011 REGULAR 09| 05] 10| 08| OCHO

012 REGULAR 07| 00| 00| 02| DOS

013 REGULAR 11| 13| 11| 12 | DOCE

014 REGULAR 17| 16| 14| 16 | DIECISEIS

015 REGULAR 13| 04| 02| 06 | SEIS

016 REGULAR 17| 11| 08| 12 | DOCE

017 REGULAR 10] 12| 06| 09 | NUEVE

018 REGULAR 13| 13| 13| 13 | TRECE

019 REGULAR 07| 01| 00| 03| TRES

020 REGULAR 02| 00| 00| 01| UNO

021 REGULAR 00| 00| 00| 00| CERO

022 REGULAR 12| 12| 08| 11 | ONCE

023 REGULAR 18| 18| 11| 16 | DIECISEIS

024 REGULAR 18| 13| 01| 11 | ONCE

025 REGULAR 17| 11| 12| 13 | TRECE
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
VICE RECTORADO ACADEMICO
OFICINA DE REGISTRO Y ARCHIVO ACADEMICO

ACTA DE EVALUACIONES: REGULAR T ——
FACULTAD: INGENIERIA AGRICOLA Fy g J

AL: INGENIERIA AGRICOL A o s T
E?)(r:wl;’%h?Emgiislli%TCUiAR: [06-002] CALCULOADIFERENCIAL ,.;,é’: (7(: :8222 :?écc::\f:ss é
DOCENTE: & Y% echa.
CREDITOS: 5.0 /S RECIBIDO % HORA:

ANO ACADEMICO: cicLo: Usuario: [ times N, F,

PROMEDIOS PARCIALES PROMEDIO FINAL
N° APELLIDOS Y NOMBRES i o =
001 REGULAR 11| 17| 12| 13 | TRECE
002 REGULAR 08| 05| 04| 06| SEIS
> 003 REGULAR 11| 11| 11| 11 | ONCE
' 004 TERCERA MAT 00| 00| 00| 00| CERO

005 REGULAR 00 00| 00| 00| CERO
006 CUARTA MAT 00 00| 00| 00| CERO
007 REGULAR 16 | 14| 15| 15 | QUINCE
008 REGULAR . 11| 08 08| 09 | NUEVE
009 TERCERA MAT 09| 00] 00| 03| TRES
010 REGULAR 08] 04| 05| 06| SEIS
011 REGULAR 00| 00| 00| 00| CERO
012 REGULAR 15| 17| 15| 16 | DIECISEIS
013 REGULAR 12| 12| 11| 12 | DOCE
014 REGULAR 12 | 12| 12| 12 | DOCE
015 REGULAR 09| 14| 14| 12 | DOCE
016 REGULAR 17| 15| 16| 16 | DIECISEIS
017 REGULAR 08| 08| 08| 08| OCHO
018 REGULAR 11| 05] 04| 07| SIETE
019 REGULAR 09| 15| 08| 11 | ONCE
020 REGULAR 10| 05| 05| 07| SIETE
021 REGULAR 00 00| 00| 00| CERO
022 CUARTA MAT 11| 10] 11| 11 | ONCE
23 REGULAR 11| 07| 07| 08| OCHO

| 02 | REGULAR 15| 19| 16| 17 | DIECISIETE

ﬂ REGULAR 12| 11| 10| 11 | ONCE
026 REGULAR -08| 00| 00 3 | TRES

FORMULA PROMEDIO FINAL

Puno, C.U. 22 de _ ciem%@ . dei20|Q

b Drafadinnal ) “y. 28l boayzal Dorresiinsi
20 h >4 o : 0. b 1 n S
M: g{éﬁ)ﬁg} M.Sc. Fredy chafivares . S, F {ﬂﬁ% WMI!CAS
. APl ORAAUNA-PUNO

P
L FR21-03-2019°

3 NANOR ALA
‘ CoorfimbainaAcademica
Firmay Sellg

I
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TESIS EPG UNA - PUNO

UNFVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO

VICE RECTORADO ACADEMICO
INADE REGISTRO Y ARCHIVO ACADEMICO

OFIC

ACTA DE EVALUACIONES: REGULAR
FACULTAD: INGENIERIA AGRICOLA

lﬂ1017 Pag: 112“|

ESCUELA PROFESIONAL: INGENIERIA AGRICOLA § % romwsTEORCAS. 4
COMPONENTE CURRICULAR: [06-002] CALCULO DIFERENG)AL : H(\ :ORQEPRACT[CAS-: 4
(D;ggsqu'BES 50 A\ﬁ 1115(%%():%\ FI?(F:HA ?FECTWAS. :
ANO ACADEMICO: cicLo: Usuario: &M{?M :
_;,— APELLIDOS Y NOMBRES meffip?zf'“?,fig Nomero pawio.og[:;s
| - SARCIAL | PARCIAL” | “PARCIAL
001 REGULAR 08L 02 05 | CINCO
002 REGULAR 06 02 04 | CUATRO
003 REGULAR 17| 09 13 | TRECE
004 REGULAR 071 15 11 | ONCE
005 REGULAR 11] 11 11 | ONCE
006 REGULAR 121 11 12 | DOCE. .
007 REGULAR 09| 13 11 | ONCE
008 REGULAR 051 03 04 | CUATRO
009 REGULAR 08| 01 05 | CINCO
010 CUARTA MAT 00| 00 00 | CERO
o1 REGULAR 09| 13 11 | ONCE
012 REGULAR 11] 11 11 | ONCE
013 REGULAR 16 | 14 15 | QUINCE
014 REGULAR 10| 12 11 | ONCE
015 REGULAR 07| 15 11 | ONCE
016 REGULAR 07| 02 05 | CINCO
017 REGULAR 091 13 11 | ONCE
018 REGULAR 00 | 00 00 | CERO
019 REGULAR 12 12 12 | DOCE,
020 REGULAR 05| 00 03 | TRES
021 REGULAR 07| 01 04 | CUATRO
022 REGULAR 10| 12 11 | ONCE
23 REGULAR 07| 03 05 | CINCO
024 REGULAR 08| 14 11 | ONCE: -
025 REGULAR 07| 15 11 | ONCE . .
_ﬁ REGULAR 10 12 11 | ONCE -
_oi REGULAR 07 15 11 | ONCE
_038_ REGULAR 00| 00 00 | CERO
ﬂ REGULAR 13| 09 11 | ONCE
030 REGULAR | 11| 11 11 | ONCE
BE ;T":::io“:[’;;”; - Puno, C.U. _70 de lolso del20 48
ot AT e e
'swmrﬁmp..,-., e AR
" M.Sc. Fredy chifivares T

ORAA-UNA-PUNO
.o F.R 27-08.- 2018
EJO0

SUELAPROFESIONAL ;-
NAPUND -,

.Lic. Hz.:go Co

BHRSE mﬁmmué.r,mcv,qmuaws' i

Fecha de Recepoion ||
pcion
30 IULig 2018 i

T .
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UNIVERSIDAD NACIONA L DEL ALTIPLANO ~ PUNO

- VICE RECTORADO ACADEMICO
OFICINA DI REGISTRO vy ARCIIVO ACADEMICO

CTA DE EVALUACIONES: REGULAR 1017 pagy: 202

?Acuuxxo: INGENIERIA AGRICOLA | "01, 0,1 7 ,‘ -

ESCUELA PROFESIONAL: INGENIERIA AGRICOLA s 2

COMPONENTE CURRICULAR [06-002) CALCULO DIFERENGIAL P onks eI,
y Lhel

g
h
"

=

DOCENTE: 7 wpeno 1 FECHA?
CREDITOS: 5.0 “'. m” HORA -
ANO ACADEMICO: CICLO: Ui il '
e e B -1 L7 471 /(1 GE—
NO APELLIDOS Y NOMRBRES T ’, I P l
S — K_‘l‘/!:z.‘-'_l i 4! "‘/‘.' 5 B S et ————
031 CReGULAR o a2 | 11 JONCE —‘
032 REGULAR (1 I 11 | ONCE _
T Puno, C.U. 30 de NICATN del20 AY

PF = (1PP + 2PP
PF 2 Promedo iy
29+ vty

)12

By B

M.Sc. Fredy chihiuares F.

: A
£l .
i Ll (T i
; .:-Mp{mbTafAbFARQALE!O

*a

Y v LT 4 posiet

g IREC108 DE{LA ESCULLA PROFESICIIAL
D“n‘memrzm \AGRICOLA  UMAPUILD

coo
RDINAD R ACADEMICO DOCENTE DE LA E. P, FISICO - MATEMATICAS -

CoorfaUNA £ temica,
_Timay Selig”
Fecha de Recepcic
pcion
30JULlo 2018

A
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5 UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
VICE RECTORADO ACADEMICO
OFICINA DE REGISTRO Y ARCHIVO ACADEMICO

r ACTA DE EVALUACIONES: REGULAR . [o02290 o 112 |
FACULTAD: INGENIERIA AGRICOLA A e A R
ESCUELA PROFESIONAL: INGENIERIA AGRICOLA VA HORAS PRACTICAS: - 2

. COMPONENTE CURRICULAR: [06-002] CALCULO DIFERENCIAL 4 @Tk HORAS EFECTIVAS: 6

DOCENTE: , 7% soemings b FECHA
CREDITOS: 5.0  mastragaanasiars \HORA
"ANO ACADEMICO: CiCLO: Usuario: ek
PROMEDIOS PARCIALES PROMEDIO FINAL
N° APELLIDOS Y NOMBRES LR 0| Numero Letas
001 TERCERA MAT 00| 00| 00| 00| CERO
002 | CUARTA MAT 12| 16| 12| 13 | TRECE
003 REGULAR 00| 00| 00| 00| CERO
004 REGULAR 10| 11| 12| 11 | ONCE
005 CUARTA MAT 00| 00| 00| 00| CERO
i TERCERA MAT 00| 00| 00| 00| CERO
007 REGULAR 06| 15| 14| 12 | DOCE
008 TERCERA MAT 13| 15] 16| 15 | QUINCE
009 REGULAR 09| 14| 14| 12 | DOCE
010 REGULAR 00| 00| 00| 00| CERO
011 REGULAR 16| 15| 16 | 16 | DIECISEIS
012 CUARTA MAT 00| 00f 00| 00| CERO
013 REGULAR 11| 15| 14| 13 | TRECE
014 REGULAR 00| 00| 00| 00| CERO
015 REGULAR 09| 14| 12| 12 | DOCE
016 REGULAR 10] 12| 11 ] 11 | ONCE
017 REGULAR 12| 14| 14| 13 | TRECE
018 REGULAR 14| 14| 10| 13 | TRECE
019 REGULAR 09] 13| 14| 12 | DOCE
020 REGULAR 14 ] 15| 12| 14 | CATORCE
021 REGULAR 00| 00|-00| 00| CERO
022 REGULAR 10| 16| 00| 09 | NUEVE
e TERCERA MAT 10| 12| 12| 11 | ONCE
024 REGULAR 12| 14| 14| 13 | TRECE
_ﬂ REGULAR 00| 00| 00| 00| CERO
| 0% | REGULAR 11| 11 11| 11 | ONCE
| o | REGULAR 11| 13| 14| 13 | TRECE
| 028 | REGULAR 11| 13}-12| 12 | DOCE
0% | REGULAR 13| 12| 14| 13 | TRECE
©o REGULAR 10| 11] 12| 11 | ONCE
= TRMUARGEDO AL\ ]
|PF=(1PP+2PP+ 3PP )/ 3 Punc, C.U. 03 de__AgosTa del20l8 .,
] 8% WEaEe 1 ; 0 k ORAAUNA-PUNO 4 . ;

F.R 27-08-2018

col 68} :

MACION Acadamica: |v v o i - ; s . A :
Fifma yiSellg - 1 o St o b o NELE: aXien &

Fecha deoR%?ggién : ; : :hL. -
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