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Propuesta metodoldgica para la conceptualizacion
de la nocién de derivada a través de su interpretacion geométrica

RESUMEN

Esta propuesta metodoldgica (en via
de desarrollo) presenta el esquema
de una secuencia de actividades di-
rigida a estudiantes de décimo, once
y primeros semestres de universidad.
Busca propiciar la conceptualizacién
de la nocién de derivada a través de su
interpretacién como la pendiente de
la recta tangente a un punto y el ra-
zonamiento geométrico respecto a la
misma. Emplea, para ello, Geogebra,
como una forma de representar dina-
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micamente la derivada; los niveles de
razonamiento de Van Hiele y la teoria
de conceptualizacién de Vinner, para
el planteamiento de la secuencia; y
una adaptacion de las “Tareas que
promueven el razonamiento en el aula
a través de la geometria” de Samper
y otros (2003), para el esquema de
las actividades.

Palabras clave. Derivada, concep-
tualizacién, razonamiento geomé-
trico.
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PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA CONCEPTUALIZACION DE LA NOCION DE DERIVADA A TRAVES ...

CONTEXTUALIZACION

Existe —segun nuestra propia experiencia como estudiantes bachilleres y
universitarias y segun los estudios realizados por investigadores en edu-
caciéon como Dolores y Cantoral (2000)— una gran cantidad de estudiantes
bachilleres y universitarios que presentan dificultades en la comprensién de
la nocién de derivada. En reconocimiento de este problema y de las practicas
educativas que se realizan en las aulas de clase (muchas de ellas enfocadas
en la representacién algebraica de la derivada), en el espacio de formacién
denominado Tecnologia en el Aula de la Universidad Distrital Francisco José
de Caldas, surge esta secuencia de actividades como una propuesta metodo-
légica de ensenanza mediante la cual se busca potenciar la conceptualiza-
cién de la nocién de derivada (a través de su interpretacién geométrica) en
jovenes de ultimos grados de bachillerato y primeros semestres de universi-
dad, haciendo uso del software Geogebra como un medio de visualizacion e
interaccion con la derivada, del disefo de siete actividades estructuradas de
acuerdo con los niveles de razonamiento de Van Hiele, de los planteamiento
acerca de conceptualizacién de Vinner y de una adaptacién de la propuesta
didactica denominada “Tareas que promueven el razonamiento en el aula a
través de la geometria”, planteada por Samper y otros (2003) para promover
la conceptualizacién de un objeto geométrico inventado, denominado Kuid.

MARCO DE REFERENCIA

Matematico. En matematicas, podemos hablar de pendiente de una linea recta
o de una linea curva. Una linea recta tiene pendiente constante a lo largo de
todos sus puntos, puesto que ella es la misma en cualquier punto de la recta,
pero, en el caso de la pendiente de una curva no sucede lo mismo y ello da
origen al concepto de derivada de una funcién. La derivada de una funcién
se puede considerar respecto a ella o a un punto de ella. Para efectos de esta
propuesta solo la consideraremos respecto a un punto de ella.

Legal y didactico. El Ministerio de Educacién Nacional, en sus Estandares
curriculares de matematicas (MEN 2007, p. 69), propone que la ensenhanza
de la derivada en la Educacién Béasica Secundaria se realice interpretandola
como el valor de la pendiente de la tangente a una curva, y trabajarla a
partir de argumentos geométricos modelados en problemas de contextos
matematicos y de otras ciencias.

En cuanto a la ensenanza de la derivada, Hitt (2003) propone que el docente
desarrolle en los estudiantes habilidades de visualizacidon, para la construcciéon
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de pensamiento matematico, y en este sentido, Font (2005) incita a trabajar
con un software la interpretacién geométrica de la derivada en un punto, para
que el alumno visualice todas las tangentes de una funcién, de tal forma que
pueda expresar simbdlicamente las pendientes de las rectas tangentes de la
misma. Al respecto, Dolores (2000) propone el trabajo de la derivada como
un enfoque geomeétrico y computacional, teniendo en cuenta que el enfoque
geomeétrico trabaja la derivada por medio de la recta tangente de un punto, y
el enfoque computacional’ realiza una visualizaciéon dindmica de la derivada,
a partir del comportamiento que tiene la misma en la aproximacién de las
rectas secantes a la recta tangente.

Metodolégico. El disefio de las actividades tiene en cuenta la recomenda-
cion didactica dada por Samper y otros (2003), para construir situaciones de
conceptualizacion de objetos geométricos, considerando el concepto que sera
objeto de estudio, a partir de su punto de vista matemético y didactico y de
la construccién del concepto desde sus diversas propiedades.

Asimismo, tienen en cuenta que la cercania entre la imagen conceptual y
el concepto depende de la cantidad de experiencias que tenga el estudiante
con una gran variedad de iméagenes conceptuales del objeto de estudio, pues
como lo afirman Vinner y Hershkowitz “adquirir un concepto significa ad-
quirir un mecanismo de construccion e identificacion mediante el cual sera
posible identificar o construir todos los ejemplos del concepto, tal como éste
esta concebido por la comunidad matematica” (Citado por Samper y otros,
2003, p. 9).

La implementacion en el aula de estas actividades se lleva a cabo de acuerdo
con las recomendaciones didacticas que se detallan en cada actividad (apar-
tados que se han realizado de acuerdo con las recomendaciones de Samper
y otros (2003)), especificando la finalidad, las acciones que debe realizar el
docente, la explicacién de cémo funciona la actividad y su conexién con el
nivel de Van Hiele. En algunas actividades se requiere el uso del software
Geogebra, €l cual debe ser implementado como una herramienta que permite
la visualizacién dinamica de la derivada de acuerdo con las instrucciones de
uso que se dan en la actividad correspondiente. Al final de cada actividad, se
sugiere socializar las respuestas dadas por los estudiantes, llegando a acuer-
dos que sean dirigidos por el docente segun la intenciéon de cada actividad.

! En la propuesta hemos implementado el software Geogebra debido a que este es un software

libre de acceso gratuito.
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PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA CONCEPTUALIZACION DE LA NOCION DE DERIVADA A TRAVES ...

DESCRIPCION GENERAL DE LA EXPERIENCIA

Las actividades propuestas estdn comprendidas por la intencionalidad de la
actividad, los materiales y los prerrequisitos conceptuales y procedimentales
que deben tener los estudiantes, ademas de las fichas con los kuid (nuestro
kuid es la derivada en un punto) a presentar. Para efectos de este documen-
to (por cuestiones de espacio) solo daremos a conocer la intencionalidad de
cada una de las actividades de acuerdo con el nivel de Van Hiele al que co-
rresponden y una parte de la primera actividad.

SECUENCIA DE ACTIVIDADES

Nivel segtin Van Hiele No Intencionalidad:

El descubrimiento, por el alumno, de las caracteristicas
Tipo 1: Visualizacién 1 esenciales del Kuid, a través del analisis de ejemplos y
contraejemplos.

Los estudiantes deben identificar caracteristicas del
2 kuid, a partir de la construccién de distintos ejemplos del
mismo.

Tipo 2: Analisis o Descripcién
3 Trabajar con una propiedad del kuid, haciendo al estu-

diante responsable de las construcciones que realiza con
base en las sesiones anteriores.

Tipo 3: Clasificacion 4 Seleccionar ejemplos con una propiedad comun.
5 Perfeccionamiento de la definicién de Kuid, a partir del
estudio de casos poco conocidos del mismo.
Tipo 4: Deduccién Formal ; .
Recoger las ideas intuitivas desarrolladas en torno al
6 . e
concepto de kuid y concretarlas en una definiciéon formal.
Invitar a los alumnos a dar explicaciones y justificacio-
. . nes para avalar las propiedades del kuid trabajadas du-
Tipo 5: De rigor 7 P prop J

rante toda la secuencia, usando el concepto de kuid ya
adquirido.

Actividad no. 1. Descripcion de la actividad: Para el desarrollo de la activi-
dad el maestro proyectara (mediante el uso de computador o retroproyector)
las imé&genes de los Kuid (Derivada en un punto) sobre un telén o tablero, de
manera secuencial, manteniendo ocultas las figuras posteriores a las que se
estan analizando. El alumno tiene que realizar contrastes entre la figura re-
cientemente destapada y aquellas que ya ha tenido la oportunidad de analizar.

Este ejercicio requiere de un andlisis totalmente abstracto, sin la interven-
cién de herramientas manuales. El alumno debe operar mentalmente sobre las
figuras, descomponiéndolas con el fin de reconocer sus partes constitutivas
(funcioén, recta tangente y pendiente) y efectuar una comparacién entre las
imégenes y la informacién que estas presentan. Las primeras tres imagenes,
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de las nueve que se le presentan al estudiante, son las siguientes:

(Es, el Kuid de, con x = 0? | La imagen 2 no presenta un
e — 5 — = | Kuid. ¢y = 5 es el Kuid de, con
' - x = 4?
-ze 3 Qe
0/ 0 Q[0
m = 3 en larecta tangente a, es
i 83 0 QD
el Kuid de f(x) = x* con x = 1.5.
Imagen 2 Imagen 3
Imagen 1

LOGROS Y DIFICULTADES

Las ventajas que posee la secuencia de actividades radica, por una parte, en
que esta es producto de una adaptaciéon de la propuesta de Samper y otros
(2003) para promover la conceptualizaciéon de un objeto geométrico, y por
otra, que esta estd fundamentada en el trabajo visual y manipulativo de la
derivada, aunque tiene como dificultad el hecho de que se encuentra en via
de desarrollo, y, por tanto, ain no ha sido validada en el contexto para el
cual ha sido disefiada: grados 10°y 11° y primeros semestres de universidad,
para hacer de esta una propuesta mas consistente.

REFLEXION FINAL

A partir de la experiencia propia y de consultas realizadas consideramos que
el trabajo geométrico, visual y manipulativo de la derivada que proponemos
puede contribuir a la motivacién de los estudiantes frente al tema, ademas
de facilitarles la comprension y conceptualizacién del mismo y de potenciarles
su razonamiento geométrico. También consideramos que el camino inves-
tigativo recorrido por las docentes Samper, Camargo y Leguizamén (2003)
y los logros obtenidos por ellas en dicho camino garantizan en gran medida
buenos resultados en la aplicaciéon de esta propuesta, puesto que estamos
considerando a la derivada (desde su interpretacién geométrica, como la
pendiente de la recta tangente a un punto) como aquel Kuid del que hablan
estas docentes, un Kuid ya no pensado para primaria sino para los tltimos
anos de colegio y principios de universidad.
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