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Resumen

En este escrito se reportan los avances de nuestra investigacion que tiene como objetivo crear un marco de
referencia en el cual se resignifique la derivada, en un dominio diferente al de la matematica misma.
Particularmente queremos dar cuenta de la relacion que existe entre el dominio matematico y el de la ingenieria.
Se considera a la graficacién como el argumento que permita al estudiante resignificar la derivada en el marco de
la socioepistemologia, el cual centra la atencion hacia los usos del conocimiento en situaciones especificas.

Problematica

El conocimiento matematico que se ensefia en la escuela no logra hacerse un conocimiento
funcional en los estudiantes, es decir, no logra transformar su realidad y al estudiante mismo.
Constantemente escuchamos a los estudiantes preguntandose para qué les sirve aprender
matematicas. Para ellos lo mas importante es que ésta satisfaga las necesidades de su vida
diaria, llevando de esta forma al conocimiento a un nivel utilitario. Y es de esperarse ya que el
estudiante no le encuentra sentido ni significado a la matematica que se le ensefia a través de
algoritmos y secuenciaciones. Lo cual es resultado de que el discurso matematico escolar esta
fuertemente anclado a los conceptos. De alguna manera tal discurso presenta al conocimiento
como preexistente a la experiencia del ser humano, esto es, presenta a la matematica como un
producto material acabado que siempre ha existido, por lo que so6lo debemos tomarlo y
aprenderlo, haciendo a un lado la esencia de esa matematica a las situaciones que le dan
sentido. Soslaya el desarrollo y diferentes resignificaciones que ha tenido a través del tiempo:
a lo que la ha llevado a ser como es y no de otra forma, esto es, a las practicas sociales que
norman el conocimiento, de tal manera que éste se incorpora al individuo transformando su
realidad. Desde esta perspectiva podemos ver que hay ausencia de situaciones que le permitan
al estudiante usar su conocimiento, que a través de su experiencia construya argumentos para
dar sentido a sus procedimientos y de esta forma construir un conocimiento que no esté
basado en la memorizacidn sino en su practica.

Un ejemplo de las consecuencias que el discurso matematico escolar ha generado en los
estudiantes es el caso de la derivada, a la cual el estudiante no le incorpora mayor significado
que “la pendiente de la recta tangente a una curva” la cual no se resignifica y algunas veces es
el “obstaculo” para que se resignifique (Rosado, 2004). Ademas se ha encontrado en algunos
casos, que aun los estudiantes de ingenieria siguen teniendo dificultades con el concepto de
pendiente (Miron, 2000). Asi, investigaciones como ¢éstas hacen notar que lo que se ensefa a
los estudiantes no los transforma sino que por el contrario se les mete en un sendero de
dificultades. Aspectos variacionales que son fundamentales en la esencia de la derivada no
forman parte de los significados que el estudiante pudiera incorporarle. Esto ocurre por la
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ausencia de marcos de referencia que permitan que el estudiante resignifique la derivada,
ausencia de situaciones que centren la atencion en la nocioén de variacion. La cual nos rodea
cotidianamente a través del movimiento y que el discurso matematico escolar nos presenta a
través de formulas. Cabe sefialar lo que en la perspectiva socioepistemoldgica entendemos
por resignificacion que es el uso del conocimiento en una situacion especifica.

Uso de las Graficas

La tesis socioepistemologica considera a las practicas sociales como las generadoras del
conocimiento, cuya funcion consiste en permitir que un conocimiento sea como es y no de
otra forma. Por lo que no nos referimos a cualquier practica sino a aquéllas que hacen que el
humano haga uso de su conocimiento ante una situacion transformando su realidad y a ¢l
mismo. De esta manera, al referirnos a usos tenemos que hacer referencia a que hay un
funcionamiento y una forma del conocimiento en cuestion en una situacion especifica. Este
mismo modelo lo podemos ver reflejado al considerar a la graficacion como una practica
social, bajo la cual hablamos de usos de la grafica a través de su funcionamiento y forma, que
dependeran de una situacion especifica. Un ejemplo de esto lo podemos ver en el trabajo de
Cen (2006), el cual consistio en clasificar los diferentes usos de las graficas en el nivel
bachillerato: da cuenta del desarrollo de la grafica de la funcion que se resignifica al debatir
entre sus funcionamientos y formas, haciendo significativo el papel del uso de las graficas
ante situaciones especificas, contraponiéndose a la idea de grafica como una representacion
del concepto de funcion. Cordero (2005a), menciona que el estudio de usos y desarrollo de
practicas de la graficacion nos acerca mas a la matematica funcional, puesto que nos ofrece
indicadores para que el conocimiento se integre y se resignifique permanentemente a la vida
para transformarla. En este sentido la graficacion puede llevar a cabo multiples realizaciones
y hacer ajustes en su estructura para producir un patrén o generalizacion deseable, para
crearle un medio que soporte el desarrollo del razonamiento y de la argumentacion, generando
practicas retoricas y argumentativas graficas (Cordero, (2005b)). Entre los trabajos que dan
cuenta de esta tesis por medio de sus resultados de investigacion se encuentran los de Campos
(2003), Dominguez (2003) y Rosado (2004).

Cantoral y Farfan (2003) mencionan que la matematica del nivel superior esta al servicio de
otros dominios cientificos y de otras practicas de referencia en donde adquiere sentido y
significacion. Sin embargo pareceria que no hay tal relacion entre la matematica y otros
dominios, ya que el estudiante no logra darse cuenta que es la misma matematica que ha
aprendido la que se va desarrollando al paso de su vivencia institucional, adquiriendo sentido
y significado. Es decir, son los usos que van evolucionando y por lo tanto también los
funcionamientos y formas del conocimiento.

Con todo lo anterior nuestro trabajo consiste en crear un marco de referencia en el cual se
resignifique la derivada en la materia de Mecanica de Fluidos, especificamente en el tema de
Conservacion de la Masa. La cual consiste de un fluido en movimiento que fluye a través de
un volumen de control, esto es, un volumen arbitrario en el espacio por el cual entra y sale
fluido. La conservacion de la masa establece que la cantidad de masa que entra a un volumen
de control es la misma que debe de salir de €l.

526



Consideracion de aspectos socioepistemologicos en el andlisis y el rediserio del discurso matematico escolar

Es decir que Z—Af =0, estableciendo algunas advertencias:

e Si durante un intervalo de tiempo la cantidad de masa que fluye hacia el volumen de
control no es la misma que la que sale de ¢l, deberd existir un cambio en la cantidad de
masa dentro del volumen de control.

e Si el flujo que sale es mayor que el flujo que entra, debera tenerse una disminucion en
la cantidad de masa dentro de volumen de control.

e Por el contrario, se tendrd un aumento en esta masa si el flujo que entra es mayor que
el que sale.

Basandose en los conceptos fisicos se puede establecer en palabras la conservacion de la
masa, como:

gasto masico gastomasico rapidez de cambio
0= quesaledel - que entra al + delamasadentro

volumen de control volumen de control del volumen de control

Lo cual podemos reescribir como

gastomasico gasto masico rapidez de cambio
quesaledel = que entra al — delamasadentro
volumende control volumen de control del volumen de control

Por otro lado el discurso matematico escolar ha privilegiado la derivada en el sentido de
Cauchy, esto es, como el limite del cociente incremental. Que es representado como un
proceso al limite de una familia de rectas secantes, sin embargo esto ha sido localizado como
una gran dificultad didactica como reporta Dolores (1989). Peor atn, se ha encontrado que los
estudiantes de ingenieria siguen, como aquellos reportados en educacion basica, sin asumir
plenamente al objeto “pendiente de una recta” como una entidad, una totalidad que describe
una propiedad de las rectas. En consecuencia la nocioén de derivada, cuyo tratamiento escolar
se apoya en aquella de pendiente deviene fragil entre los estudiantes. Garcia (1998) reporta la
existencia de robustas dificultades entre los estudiantes de diferentes edades para tratar con
cuestiones que exigen algun tipo de estrategia variacional. Lo cual no es dificil de verificar ya
que los estudiantes no incorporan significado variacional a la derivada. Con base a estas
dificultades encontradas es que en nuestro trabajo consideraremos la derivada en el sentido de
Lagrange, teniendo como hipdtesis de investigacion que seria mas natural para el estudiante
resignificar la derivada en este sentido. Ademas de que permite que el estudiante desarrolle la
nocién de variacion. Al referirnos a la derivada en el sentido de Lagrange, nos referimos a la
parte lineal del desarrollo de series de potencias de una funcion en torno a un punto dado.

Esto es,
Sx+h)y = f(x)+ f(x)h
En este sentido la derivada es el coeficiente de /2 que resulta de la diferencia entre dos estados,

Joth) y f(x):
J(x+h)=f(x)= f(x)h
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Un estado inicial f(x) y un estado final f(x+ /), que al ser resignificado en la conservacion
de la masa, f(x)sera la cantidad de entrada y f(x+ /) la cantidad de salida por lo que la
diferencia de estas sera la acumulacion f”(x)4 . Que de manera global nos da como resultado
la variacion de la acumulacion del fluido en el volumen de control.

Para llevar a cabo estas ideas, estamos disefiando una secuencia didactica que sera puesta en
escena con estudiantes de ingenieria. La cual consistird en presentar al estudiante la siguiente
figura que representa un volumen de control. Cuya caracteristica principal es que la
dimension de la entrada es mayor que la de salida.

—
—

La cantidad de entrada en un tiempo ¢ la llamaremos f(¢) y la cantidad de salida en un
tiempo t+h sera f(t+h). Enseguida pedimos al estudiante que construya la grafica del

resultado de las diferencias entre la cantidad de entrada y salida. Antes de presentar la grafica
que queremos obtener en el estudiante explicaremos lo que ocurre en el volumen de control al
ser la entrada mayor que la salida por medio de las siguientes figuras:
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En ellas podemos ver lo que ocurre dentro del volumen de control al entrarle fluido de manera
constante al transcurrir el tiempo. Podemos ver que al entrar mayor fluido que el que sale,
hard que se produzca una acumulacion. La cual ird incrementando, pero cada vez de forma
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mas lenta hasta que llegue el momento en que se conservara. Esto ocurre porque al
incrementar la acumulacion, se va ejerciendo mayor presion en la base del volumen de
control, lo cual ocasiona que la velocidad del flujo que sale incremente de tal forma que
llegara el momento en que la cantidad de flujo que sale se hara igual a la que entra. Esta clase
de fenomenos es claro para los estudiantes de ingenieria por lo que tenemos como objetivo
que llegue a establecer la siguiente grafica.

f(t+h)-f(t)

En la cual podemos ver cobmo va variando la acumulacion, hasta llegar al estado estacionario
o de equilibrio al ser la cantidad de salida igual a la de entrada. A partir de que el estudiante
construya la grafica anterior presentarle las graficas que se muestran a continuacion, y
cuestionarle sobre como tendria que ser la entrada y salida del volumen de control para
obtenerlas. De esta forma confrontar al estudiante entre el comportamiento de la acumulacion
del fluido que es el funcionamiento de la grafica y la forma de las entradas y salidas. Que dara
como resultado la resignificacion de la derivada. Haciéndolo de esta forma participe en la
construccion de su conocimiento

FlE+R0-fE) flE+h0-fit)
| t t

frE+h0-ftD
flt+h0-ft)

FCt+-h)-F(E)
| . ft-+R)-FE)

— :
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Comentarios finales

Queremos hacer notar que en el disefio de la situacion se trabajara con la derivada sin hacer
referencia a expresiones algebraicas, ni al concepto de funcion. Tratando que el estudiante
desarrolle las nociones de variacion que son fundamentales en la epistemologia de la derivada
y que es soslayado por el discurso matematico escolar. Todo ello a través de que la
graficacion puede ser ajustada y llevar a cabo multiples realizaciones de acuerdo a la
situacion. En nuestro caso las graficas seran usadas para establecer la variacion de la
acumulacion del fluido, su funcionamiento sera establecer el comportamiento de la
acumulacion de éste y la forma sera por medio de establecer las variaciones de la entrada y la
salida.
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