Quintaesencia

Revista de Educacion
ISSN 2076-5363 (en linea) DOl:https://doi.org/10.54943/rq.v12i.102

Quintaesencia [(2021), vol. 12, pp. 14-18]

Articulo original

Espacio de trabajo matematico idoneo de un profesor universitario con
respecto a la derivada de una funcion real

Ideal Mathematical Workspace of a University Professor with respect to the
Derivative of a Real Function

Flor Isabel Carrillo Lara*® Edwin Cristian Julian Trujillo2>

1Pontificia Universidad Catélica del Perd. Lima, Per(

f.carrillo@pucp.edu.pe
2 ORCID: https://orcid.org/0000-0002-4181-3513 @pucp.edu.p

2Universidad San Ignacio de Loyola. Lima, Per0.

. edwin.julian@usil.pe
b ORCID: https://orcid.org/ 0000-0002-0642-589X

Informacion

Resumen

Recibido: 14/03/2021.

Aceptado: 26/05/2021.

Palabras clave:

La labor del profesor y su practica en el aula nos muestra informacién sobre los espacios
de trabajo matematico que el profesor de matematica propicia. En este reporte de
investigacion reflexionamos sobre el Espacio de Trabajo Matematico (ETM) id6neo de un
profesor universitario. EI ETM id6neo se ocupa de estudiar la actividad matematica que el

profesor propicia en el aula cuando trabaja una sesion de clase del tema la derivada. Basado
en el método de estudio de caso como herramienta valiosa de investigacidn, la cual registra

trabajo matematico, i ! I
la conducta del profesor involucrada en el fenémeno estudiado.

profesor universitario,

derivada.
Information Abstract

The teacher's work and practice in the classroom provide us with information about the
Keywords: mathematical workspaces that the mathematics teacher provides. In this research report

we reflect on the ideal Mathematical Workspace (MWS) of a university professor. The
ideal MWS is concerned with studying the mathematical activity that the teacher promotes
in the classroom when working on a class session on the subject of the derivative. Based
on the case study method as a valuable research tool, which records the teacher's behavior
involved in the studied phenomenon.

mathematical work,
university professor,
derivative.

INTRODUCCION

La labor del profesor y su préactica en el aula nos muestra informacion sobre los espacios de trabajo
matematico que el profesor de matematica propicia (Kuzniak, 2011). En este reporte de investigacion
reflexionamos sobre el Espacio de Trabajo Matematico (ETM) idoneo de un profesor universitario. El
ETM idbneo se ocupa de estudiar la actividad matematica que el profesor propicia en el aula cuando
realiza un trabajo matematico (Kuzniak y Richard, 2014). El analisis del trabajo idéneo del profesor se
realiza mediante los paradigmas del Analisis (Montoya y Vivier, 2016). Basado en el método de estudio
de caso como herramienta valiosa de investigacion, la cual registra la conducta de las personas
involucradas en el fenémeno estudiado (Yin, 1989).

Analizamos el caso de un profesor universitario, a quien llamamos Carlos, al abordar la derivada de una
funcion real. Dicho profesor, tiene una formacidon de pregrado y posgrado en Matematica Pura. Ademas,
labora en dos instituciones, una estatal y otra particular, con estudiantes de ciencias puras y ciencias
empresariales, respectivamente. Para este trabajo, se observé dos sesiones en la institucion particular.
En la primera, Carlos recoge los saberes previos de los estudiantes, tales como ecuacion de la recta,
rectas paralelas o perpendiculares y limites. En la segunda sesion, el profesor formaliza la nocién de
derivada dando dos definiciones. La primera es una definicion formal a partir del limite y la segunda
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como la pendiente de una recta. Luego, indica que la recta tangente de una funcién f en un punto a es la
recta que mejor se aproxima al gréafico de la funcion f en un entorno de dicho punto. Finalmente, muestra
un teorema con respecto a las reglas de derivacion y finaliza con una tabla de derivadas.

Marco tedrico: Aspectos del Espacio de Trabajo Mateméatico (ETM)

Con respecto al marco tedrico para nuestra investigacion, creemos conveniente emplear el Espacio de
Trabajo Matematico (Kuzniak, Tanguay y Elia 2016, Vivier, Kuzniak y Gomez-Chacon, 2016) pues se
desarrollé buscando vincular y preservar muy estrechamente los puntos de vista epistemoldgico y
cognitivo. Ademas, cabe sefialar que estd intimamente ligado al desarrollo del aprendizaje en el aula.

La expresion trabajo matematico quiere decir, el trabajo aparece como un conjunto de actividades
humanas organizadas para alcanzar objetivos; la orientacion y el propoésito de este trabajo se apoya en
las matematicas. Por el contrario, las matematicas, asi consideradas, se transforman por el hecho mismo
de ser consideradas como una obra humana especifica. La teoria articula dos planos: el plano
epistemoldgico, donde se da la interaccion de tres componentes puramente matematicos (representamen,
artefactos y referencial); y el plano cognitivo, en el que se centra en el sujeto que, a su vez, se contempla
como sujeto cognitivo; se precisan tres componentes cognitivas (visualizacion, construccion y prueba).

También, indican que en el ETM se articulan los planos epistemolégico y cognitivo, a través de las
génesis originadas por el trabajo matematico. La génesis semiotica es el proceso asociado a los signos
y representamen (o significantes), y que representa la relacion dialéctica entre la sintactica y las
perspectivas semanticas sobre los objetos matematicos, desarrollado y organizado mediante sistemas
semidticos de representacion. La génesis instrumental permite hacer a los artefactos operativos mediante
los procesos de construccion que contribuyen a alcanzar el trabajo matematico y; la génesis discursiva
utiliza las propiedades del sistema de referencia tedrico para ponerlas al servicio del razonamiento
matematico y para una validacion no solamente iconica, gréafica o instrumental.

Ademas, Kuzniak y Richard (2014) identifican tres planos verticales en el ETM (ver figura 1) cada uno
de los cuales esta definido por la interaccién de dos génesis: semidtica e instrumental [Sem-Ins];
instrumental y discursiva [Ins-Dis] y, semiética y discursiva [Sem-Dis].

Figura 1. Modelo del ETM / Kuzniak, Tanguay y Elia (2016, p.726)

Con relacion a los planos: [Sem-Ins] asociado a una génesis semidtica y a la génesis instrumental,
existen dos formas de trabajo, una orientada hacia la construccion de los resultados (figuras, graficos) y
la otra hacia la interpretacion de los datos brindados por los artefactos; [Ins-Dis] asociado a una génesis
discursiva de la prueba y a la génesis instrumental y, [Sem-Dis] asociado a las génesis semiética y
discursiva, en el cual se distinguen los razonamientos argumentativos. Por otro lado, el trabajo
matematico es caracterizado por sus respectivos paradigmas.

Por ello, Montoya y Vivier (2016) definen los tres paradigmas del dominio del Analisis: Andlisis
Aritmético-Geométrico (AG), que permite interpretaciones y suposiciones implicitas sobre la base de la
Geometria o el mundo real; Analisis Calculatorio (AC), en el cual las reglas del Calculo son algo
explicitas, pero no resulta necesario reflexionar sobre su naturaleza y; Anélisis Real o infinitesimal (AR),
que involucran aproximacion y vecindad, incluso topoldgico.
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MATERIAL Y METODOS

A continuacion, presentamos el procedimiento metodolégico que utilizaremos para nuestra
investigacion:

Realizar el planteamiento del problema (donde se considera las investigaciones de referencia), pregunta
y objetivos de la investigacion. Revisar y organizar el desarrollo de la derivada en investigaciones del
area de la didactica y en los libros de nivel superior; ademas revisaremos aspectos del ETM; con ello
tener bases tedricas para utilizar instrumentos de recoleccion de datos y material de curso. Recolectar la
informacidn, se realiza a partir de la informacién proporcionada por el sujeto de investigacién, docente
universitario del curso Calculo Diferencial.

En ese sentido, se transcriben los datos, consiste en organizar la informacion obtenida y se realiza
después recolectar la informacidn que necesitamos de la sesion de clase a través de los instrumentos de
investigacion disefiados. Organizar la secuencia didactica sobre el tema funcion derivada de una funcion
real. Interpretar y analizar el trabajo matematico del sujeto de estudio de acuerdo con el marco tedrico
y metodoldgico. Elaborar las conclusiones generales e implicaciones de la investigacion.

La investigacion realizada es cualitativa y consta de una parte experimental que se llevd a cabo con un
profesor cuando imparte el tema de la derivada a estudiantes del primer ciclo de ciencias empresariales
de una universidad privada de Lima-Per(. Para el presente reporte de investigacion se analiza la
produccion del profesor al que llamaremos Carlos, quien desarrolla el tema de la derivada.

Para el andlisis del trabajo matematico idéneo de Carlos se utiliza los paradigmas del Analisis Montoya
y Vivier (2016).

Sesion del profesor Carlos y su analisis

Una de las primeras interpretaciones sobre la derivada que presenta el profesor Carlos, es la
interpretacién geométrica.

Interpretacion geométrica de la derivada

A continuacién se muestra la grafica de la funcién [ y una recta
secante:

¥

a. jEs posible determinar la pendiente de la recta secante a la curva
(grafica de f) que pasa por los puntos Py )7 jCual es?

b. A medida que i tiende a cero. Explique qué sucede con la recta
secante a la curva..

Figura 1. Interpretacidon geométrica de la derivada.
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Uno de los problemas mas importantes del calculo diferencial es
determinar la recta tangente a la grafica de una curva. La derivada
de una funcién nos permite resolver este problema. Precisamente, la
derivada de la funcién f evaluada en xq, es decir, f'{xg) se
interpreta geométricamente como la pendiente de la recta tangente
a la grafica de f en el punto (zg; fag)).

m = Ir(:J.'[]]

X

Figura 2. Recta tangente a la grafica de una funcion.

La ecuacién de la recta tangente £, a la grafica de la funcién [ en
el punte (xq; flxg)) esta dada por:

Le: y— flzo) = f(xo)(x — x0)

Y

S

Figura 3. Recta tangente en un punto de la funcion.

Ademas, en su clase el profesor Carlos considera idéneas las siguientes tareas:

En cada caso, determine la ecuacién de la recta indicada:
a) Pasa por el puntos (5; —1) y tiene pendiente igual a 4.

b) Pasa por los puntos (—2;3) y (1: —1).
Figura 4. Tarea 1

Modele la ecuacién de la recta tangente y normal a la curva de
ecuacion f(x) = 2% + 2z en el punto de abscisa = 5

Figura 5. Tarea 2

Si flx) =2y/r+1, x = (), modele |a ecuacién de la recta
tangente a la grafica de f, en el punto de abscisa r = 4

Figura 6. Tarea 3

Dada la funcién f, cuya regla de correspondencia es:
f(x) = —x® + 2x. Si las rectas tangentes a la grafica de f en
¥ =ayxr= —a son perpendiculares. Calcule el valor de

Figura 7. Tarea 4.
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RESULTADOS

A partir de lo observado, podemos manifestar que el ETM idéneo de Carlos es plantear las operaciones,
y realizar célculos algebraicos para luego dar lugar a las relaciones con otros contenidos; es decir, se
manifiesta la génesis semidtica.

Con respecto a las tareas trabajadas por Carlos, corresponden al dominio del Analisis.

En la resolucion de las tareas propuestas se activan la génesis semiética y la génesis instrumental, con
ello la activacion del plano [Sem-Ins]. Con ello la articulacion de los planos epistemoldgico y cognitivo.
Ademas, identificamos los paradigmas del andlisis Aritmético-geométrico (AG) ya que se da la
interpretacion geométrica de la derivada, y el paradigma del analisis Calculatorio (AC) ya que se
emplean reglas para hallar la ecuacion de la recta tangente, asi como el uso de las reglas de derivadas.

Por otro lado, justifica la ensefianza en que el estudiante pueda dar un tratamiento matematico apropiado
al contenido. Al estudiante no se les menciona la denominacion cociente de diferencias o cociente
incremental, el cual puede interpretarse como la velocidad media de variacion de una funcién en cierto
intervalo 0 como la tasa de variacion de la funcién en dicho intervalo; tampoco, se plantean problemas
de contexto extra matematico, esto a consecuencia del enfoque algoritmico de esta etapa de estudio de
la derivada.

DISCUSION

Concluimos que la teoria del ETM es idoneo, porque pone énfasis en el profesor como una persona
resolutiva de los problemas asociados y como tutor de lo que supone necesitan los estudiantes para
implicarse en las tareas; en estas acciones identificamos la génesis instrumental.
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