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Resumen
El Analisis Matematico se vincula con conceptos relacionados con la abstraccion que no resultan sencillos para

los estudiantes. Teniendo en cuenta distintas investigaciones realizadas sobre dificultades en la ensefianza y
aprendizaje del Calculo Diferencial, particularmente en el aspecto local y global de la derivada, se llevo a cabo un
estudio en el que se analiz6 si brindando informacion sobre la derivada en un punto, los estudiantes podian inferir
sobre la funcion derivada y viceversa. En este articulo se comentan experiencias realizadas en 2016, 2017 y 2021, los
resultados correspondientes y los cambios implementados en 2021 mediante la incorporacion de aplicaciones
interactivas confeccionadas con GeoGebra y la utilizacion de sitios web propios durante las clases sincronicas online
de la asignatura. El objetivo de este trabajo es analizar si dichas incorporaciones provocan cambios en los resultados
obtenidos hasta el momento. La experiencia fue llevada a cabo con alumnos de Anélisis Matematico I de distintas
especialidades de Ingenieria de la Facultad Regional San Nicolas, Universidad Tecnolégica Nacional.
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Abstract
Calculus is linked to concepts related to abstraction that are not easy for students. Taking into account different

research studies carried out on difficulties in the teaching and learning of Differential Calculus, particularly in the
local and global aspect of the derivative, an own study was carried out. It was analyzed if by providing information
on the derivative at one point, the students could infer about the derivative function and vice versa. This article shows
experiences carried out in 2016, 2017 and 2021, the corresponding results and the changes implemented in 2021
through the incorporation of interactive applications prepared with GeoGebra and the use of self-designed websites
during the synchronous online classes of the issue. The objective of this work is to analyze if the changes in the classes
cause variations in the results obtained so far. The experience was carried out with students of a first course on
Calculus of different specialties of Engineering of the Facultad Regional San Nicolas, Universidad Tecnologica
Nacional.

Keywords: derivative function, local derivative, interactive applications

Introduccion
El Célculo se asocia con determinados aspectos, entre ellos la necesidad de resolver problemas ligados a
movimientos, trazados de rectas tangentes a curvas, bisquedas de maximos y minimos y velocidades de cuerpos.
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Dichos conceptos estan relacionados con la abstraccion. Para Azcarate Giménez y Camacho Machin (2003), el
proceso de abstraccion -que consiste en la sustitucion de fendmenos concretos por conceptos confinados en la mente-
no se puede decir que sea una caracteristica que solo se trabaja en la Matematica Superior, como tampoco lo son las
de analizar, categorizar, conjefurar, generalizar, sintetizar, definir, demostrar, formalizar, pero adquieren mayor
relevancia en dicho nivel. Estos procesos cognitivos son los implicados en el pensamiento matematico avanzado que
se llevan a cabo en asignaturas como Analisis Matematico L.

Ferrini-Mundy y Graham (1994) ponen especial atencion a la compresion por parte de los estudiantes de la relacion
entre la representacion grafica de una funcion y la de su derivada. Por lo general tienden a considerar dichas
representaciones como separadas, sin relacion. Habre y Abboud (citado por Sanchez-Matamoros et al., 2008)
manifiestan la importancia que tiene para comprender el concepto, el poder relacionar la funcion con su derivada,
basados en los resultados obtenidos en sus frabajos, en los cuales demostraron que los alumnos no poseifan la misma
comprension cuando se trabajaba en forma analitica y grafica.

Artigue (1995) sostiene que, aunque se puede enseflar a los alumnos a realizar de manera mas o menos rutinaria
algunos célculos de derivadas, asi como también a resolver determinados problemas clasicos, hay dificultades para
que los jovenes logren comprender los conceptos y métodos de pensamiento que conforman el eje del Analisis
Matematico. Asi, por ejemplo, logran resolver ejercicios que se les plantean con la aplicacion de reglas de derivacion
y sin embargo presentan dificultades cuando necesitan manejar el significado de derivada, ya sea a través de su
expresion como limite del cociente incremental o en su interpretacion geométrica.

Otro aspecto importante en la comprension de la derivada es la relacion entre el aspecto local y global. El estudio
realizado por Badillo Jiménez (2003) dio a conocer la existencia de diferentes alcances de la idea de derivada en un
punto y de la funcion derivada. Para la autora, comprender el significado de la derivada en un punto no implica
comprender necesariamente la idea de la funcion derivada. Sin embargo, sostiene que aquellos sujetos que
comprendian la idea de funcion derivada, parecia que entendian la de derivada de la funcion en un punto (Sanchez-
Matamoros et al., 2008). Esto se pone en evidencia particularmente en el concepto de velocidad, cuando los alumnos
tienen dificultades al pasar de la velocidad media y la velocidad instantanea en un punto, a la construccion de la
nocion de velocidad instantanea y la nocion de tasa de variacion instantanea (Azcérate, 1990).

Teniendo en cuenta los antecedentes sobre las dificultades en la ensefianza y aprendizaje del Calculo Diferencial,
particularmente en la consideracion local y global de la derivada, se comenz6 a investigar este aspecto en el aflo 2016.
En esta oportunidad se trabajo con los estudiantes de Ingenieria Industrial y se analizo si brindando informacion sobre
la derivada en un punto, los estudiantes podian inferir sobre la funciéon derivada y viceversa.

En el primer trabajo practico y para evaluar si brindandoles informacion sobre la derivada en un punto los
estudiantes podian inferir sobre la funcion derivada, se les presentd la grafica de una funcion y se les pidio que
indicaran cual de las graficas que también se mostraban, representaban a la de su funcion derivada. Se solicité que se
justificara el analisis realizado. Los resultados fueron alarmantes. El 86 % de los estudiantes desaprobaron esta
instancia.

Luego de la devolucion personalizada a los estudiantes sobre el trabajo anterior y para evaluar si teniendo
informacion sobre la funcion derivada podian inferir sobre la derivada en un punto, se pidié en el segundo trabajo
practico que, considerando que el grafico presentado correspondia al de la funcion derivada, indicaran como resultaba
el signo de la pendiente de la recta tangente a la funcion en un punto, justificando la respuesta. En este caso, los
resultados mejoraron, pero sigue siendo alto el porcentaje de desaprobados. Alrededor del 40% de los estudiantes no
fuvo un desempefio satisfactorio.

A modo de sintesis se corrobor6 que si bien se obtuvieron mejores resultados acerca de la derivada local cuando
conocian la funcion derivada, es muy alto el porcentaje de estudiantes que no dominan este concepto.
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Lo anterior motivo que partir del ciclo lectivo 2017 se incorporaran a la guia de practica de la asignatura, los
enunciados de las evaluaciones utilizadas en 2016 y preguntas orientadoras para ayudar al alumno a identificar
funciones derivadas o derivadas puntuales. También se afiadieron, como material didactico, aplicaciones interactivas
realizadas con GeoGebra. Por ejemplo, para la visualizacion de la funcion derivada se prepar6 una ventana interactiva
que muestra una funcién a la que se le va trazando la recta tangente en distintos puntos de un intervalo. También
sefiala el valor numérico de la pendiente de dicha recta en cada punto mediante un texto dindmico y permite apreciar
como ese valor es el que va tfomando la funcién derivada en cada uno de los puntos. La animacion se logra mediante
un deslizador que, en este caso, representa los distintos valores que toma la variable en el intervalo. En la Figura 1
se presenta esta ventana, para dos posiciones diferentes del deslizador (Caligaris et al., 2015). Se puede apreciar el

material completo en https://www.frsn.utn.edu.ar/gie/amilab/ (Caligaris et al., 2016).

L s

Funcién derivada de|y=f(x) Funcion derivada de y=f(x)

pendients de & =082

perdience de B2=1.43

Figura 1. Aplicacion disefiada para mostrar a la funcion derivada

En 2021 se llevo a cabo un estudio similar referido al tema, pero con la incorporacion en las clases sincronicas
online de las aplicaciones propias y compartiendo e interactuando con Geogebra. En este trabajo se muestra la
experiencia realizada y los resultados correspondientes.

Desarrollo

Considerando la problemética planteada y el objetivo propuesto, se trabajo sobre la realidad tratando de ser lo mas
fiel posible en la interpretacion de lo observado. Se utilizé el enfoque cualitativo, cuyo “propodsito consiste en
‘reconstruir’ la realidad, tal y como la observan los actores de un sistema social previamente definido” (Hernandez
Sampieri et al., 2003: p.5).

La experiencia se realiz6 en el ciclo lectivo 2021 con 67 alumnos de Analisis Matematico I de Ingenieria Industrial,
Eléctrica, Metaltrgica, Electronica y Mecanica de la Facultad Regional San Nicolds, Universidad Tecnologica
Nacional.

Los resultados se extrajeron de la tercera evaluacion parcial de la asignatura, luego de abordar la definicion de
derivada en un punto, funcién derivada, interpretacion geomeétrica, reglas de derivacion, teoremas sobre funciones
derivables y variacion de funciones, siguiendo la planificacion de la catedra. Se utilizaron cuestionarios abiertos para
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Se presenta en la Figura 2 la primera de las dos actividades que se plantearon en el parcial, referidas al tema en
estudio. Como se puede apreciar, se pidio a los alumnos que, teniendo en cuenta el grafico presentado que muestra a
una funcion de ley f(x), determinaran el valor de la derivada en distintos puntos. Se pidié ademas, que indicaran, cuél
de las graficas presentadas, representa la de su funcion derivada.

respuesta:
a) Determinar el signo de

derivada /.

1) Enlafigura de la derecha se muestra la grafica
de una funciéon f. Se pide, justificando cada

(=41 (0) yf1)

b) Indicar cual de las graficas que se muestran
debajo representa a la grafica de su funcion

201

]

Figura 2. Actividad 1 del parcial

Se muestra en la Figura 3 la segunda actividad que se planted en el parcial, para evaluar si teniendo informacion
sobre la funcién derivada pueden inferir sobre la derivada en un punto. En ésta se pidio6 a los alumnos que, teniendo
en cuenta el grafico correspondiente al de una funcion derivada de ley f’(x), indicaran ciertas caracteristicas de la
funcién en determinados puntos. También se les solicito que identificaran entre dos dadas, la grafica de la funcion.

En la Tabla 1 se muestra el criterio de evaluacion que se utilizo para analizar el desempefio de los alumnos en las

dos actividades.

SATISFACTORIO

PARCIALMENTE
SATISFACTORIO

INSATISFACTOR
10

El que realiza la totalidad de los
ejercicios bien.

El que realiza al menos la mitad
de los ejercicios bien.

El que realiza menos de la mitad
bien o no justifica.

Tabla 1. Criterio de evaluacion utilizado para la correccion de las actividades.
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2) La figura de la derecha es la representacion grafica de

la funcion derivada f , de una funcién f . Se pide
responder verdadero o falso, justificando las respuestas.

a) f es derivable para todo valor real.
b) f poseeen ¥ = 0 un extremo relativo.

c) f presenta en algun punto de su grafica, tangente
horizontal.

d) El grafico de la funcion f puede ser alguno de
los mostrados en la imagen 4.

¥ il
]

-10
20
Figura 3. Actividad 2 del parcial
ACTIVIDAD ACTIVIDAD
1 2

SATISFACTORIO 26,86 % 13.43 %

PARCIALMENTE ,

2 % 2 %

SATISFACTORIO 20,90 % 3.88%

INSATISFACTORIO 52,24 % 62,69 %

Tabla 2. Resultados obtenidos en las dos actividades.

En la Tabla 2 se presentan los resultados obtenidos, en porcentajes. Como se puede observar, mas del 50% de los
alumnos examinados tuvieron resultados insatisfactorios en las dos actividades planteadas. Es decir, mas de la mitad
de los estudiantes no identifica a la derivada como funcién. Sin embargo, de estos alumnos, casi el 30% aprob¢ el
parcial con 6 0 mas puntos, demostrando tener un dominio aceptable del resto de los contenidos de la unidad didactica
correspondiente a “Derivadas y aplicaciones™.

Sobre la Actividad 2, la cantidad de desaprobados se debi6 a que no pudieron responder correctamente las
consignas a partir de la funcion derivada que se les presento.

Ademas, de la Actividad 1, se analizaron los errores cometidos por los alumnos que obtuvieron un resultado
parcialmente satisfactorio para saber en qué radicaban sus errores. Se determiné que el 92,8 % resolvieron bien el
punto a) referido a la derivada puntual, y mal el punto b) referido al reconocimiento de la funcién derivada. Estos
datos muestran que casi la totalidad de los estudiantes que sacaron parcialmente satisfactorio en esta actividad, pudo
resolver correctamente las preguntas sobre derivadas puntuales, pero casi ninguno pudo reconocer a la funcién
derivada. Por lo general tienden a considerar dichas representaciones como separadas, sin relacion.
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Conclusiones

En la experiencia llevada a cabo durante 2016 se concluy6 que la gran mayoria de los alumnos no podian arribar
a la respuesta correcta sobre la funcion derivada a partir de datos locales de la misma. Si bien los resultados acerca
de la derivada local cuando se conocia la funcion derivada fueron mejores, fue alto el porcentaje de desaprobados.
Esto hizo que se actualizaran las actividades y metodologia a partir del ciclo lectivo 2017, tendientes a tratar de
revertir esta situacion.

Del analisis de resultados en 2021 se puede concluir que la mayor dificultad en los alumnos pasa por el
reconocimiento de la derivada como funcién. Si bien los alumnos manifestaron la importancia del trabajo que se llevo
a cabo durante las clases incorporando la tecnologia, mostrando y analizando graficos de funciones y funciones
derivadas, esto no se vio reflejado en los resultados obtenidos en el parcial

El concepto de derivada posee multiples aplicaciones consideradas en esta asignatura, pero la problematica sobre
el reconocimiento de la derivada como funcion que se detectd en esta investigacion debera ser abordada con mayor
detenimiento en aflos posteriores y especial atencion a que el estudiante pueda relacionar la representacion grafica de
una funcion y la de su funcion derivada como sostienen Ferrini-Mundy y Graham.
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