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Resumen

La ensefianza tradicional del célculo diferencial presenta grandes dificultades respecto a la
apropiacion significativa del concepto derivada de una funcion. Dado lo anterior, se
construyé una propuesta didactica considerando al conocimiento como una construccion
personal a partir de los esquemas de cada sujeto y una negociacion intersubjetiva de
significados; asimismo, se considera al profesor como un promotor o mediador de la
interaccidn entre los sujetos cognoscentes y el objeto cognoscible. Sobresalen los procesos de
organizacion y adaptacion con una estructura que atiende los principios del proceso de

asimilacion—acomodacion de Piaget, y que provocan el cambio de estructura, desarrollo y
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aprendizaje. Los contenidos de la propuesta se presentan contextualizados y organizados bajo
una secuencia logica en un cuadernillo de trabajo. Finalmente, la propuesta se experimentd y

valoré mediante la prueba t student con resultados positivos.

Palabras clave: estrategias didacticas, aprendizaje significativo, derivada de una funcion.

Abstract

Traditional teaching of calculus presents great difficulties regarding the significant ownership
of the term derived function. Given this, a didactic proposal was constructed considering
knowledge as a personal construction from the diagrams of each subject and intersubjective
negotiation of meaning was constructed and considers the teacher as a promoter or mediator
of the interaction between cognitive subjects and knowable object. It highlights organizational
processes and adaptation with assimilation-accommodation settings that cause the change in
structure, development and learning (Piaget). The contents are contextualized and organized
under a logical sequence in a workbook. The proposal was experienced and was evaluated by

a “t student” test with positive results.

Key words: teaching strategies, meaningful learning, derived function.

Resumo

O ensino tradicional de calculo diferencial apresenta grandes dificuldades quanto a
apropriacdo significativa do derivado conceito de uma funcdo. Face ao exposto, a proposta
didatica considerando o conhecimento como uma construcdo pessoal dos esquemas de cada
sujeito e uma inter significados de negociacdo construidos; Além disso, € considerado o
professor como um promotor ou mediador da interacdo entre 0s sujeitos cognitivos e objeto
cognoscivel. Projetam processos organizacionais e adaptacdo com uma estrutura que serve 0s
principios do processo de assimilacdo-acomodacdo de Piaget, e causar a mudanca de
estrutura, desenvolvimento e aprendizagem. O conteido da proposta sdo contextualizadas e
organizada de acordo com uma sequéncia légica de um livro. Finalmente, a proposta foi

experimentado e apreciado pelo teste t de Student com resultados positivos.

Palavras-chave: estratégias de ensino, aprendizagem significativa, derivada de uma funcéo.
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Introducao

Falando sobre o ensino de matematica no México leva a uma estrada que tem sido dificil e
complexo, imbuido de falhas e obstaculos pessoais e institucionais. Isto pode ser visto a partir
das altas taxas de insucesso em relatorios de base, médio e superior, bem como do Programa
de Avaliacdo Internacional de Estudantes (PISA), ou a Avaliacdo Nacional de Centros de

desempenho académico escola (LINK), entre outros.

Tais problemas no ensino da matematica tem sido documentada desde ha varias décadas;
programas professores nucleo comum de escolas tecnoldgicas (Ministério da Educacdo, 1988)
apontou uma série de falhas no ensino da matemaética em geral e mencionou que 0 ensino
tradicional de calculo diferencial apresenta grandes dificuldades quanto a propriedade
significativa por alunos o conceito de derivada de uma funcdo. sobre, Artigue (1995, p. 97)

sefala:

E evidente que o ensinamento dos principios de céalculo é problemética. Numerosas investigacdes
conduzidas show, com convergéncias surpreendentes, que, embora vocé pode ensinar 0s alunos a
realizar mais ou menos mecanicamente alguns célculos derivadas e primitivas e resolver alguns
problemas padrdo sdo muito dificeis de torna-los realidade no campo o calculo e para fazé-los
chegar a um entendimento satisfatério dos conceitos e métodos de pensamento que sdo o foco

desta parte da matematica.

No mesmo sentido, Moreno (2005) reitera que o ensino do calculo € bastante problematico.
Apesar de sermos capazes de ensinar os alunos a realizar alguns derivados, tais agdes estdo
longe de uma verdadeira compreensdo dos conceitos e métodos de pensar desta parte da
matematica. Avila (1998, p. 1) diz sobre o célculo de ensino que "nédo foi possivel conceber
uma estratégia para garantir que os alunos adquiram o nivel apropriado de dominio conceitual

e metodologico para ter sucesso na resolucéo de problemas tipicos de disciplina” .
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Referindo-se ao ensino do célculo diferencial, Sdnchez Matamoros et al., (2008) mencionam
multipla pesquisa sobre ensino e aprendizagem de variational e célculo diferencial e integral,
observando que tais investigacdes juntamente com experiéncia como calculo professores eles
permitiram-lhes para verificar a dificuldade de ensinar e aprender esses conceitos. Por sua
parte, Zufiga (2007) menciona que esta situacdo foi abordada em varios trabalhos (Farfan,
1991 e 1994; ARTIGUE, 1995, Dolores, 1999;. E Salinas et al, 2002) mostrando argumentos
teoricos e propostas para melhorar a qualidade da aprendizagem em calculo de ensino.

A partir destes e de outros estudos, a Direccdo-Geral de Tecnologia de Aprendizagem
Industrial (DGET]), dirigiu em duas grandes reformas (2004 e 2008), que permearam para 0s
niveis superiores em todo o pais. No entanto, cinco anos depois da Reforma da Educacdo
Escolar (RIEMSER 2008) mostra que tanto o CBTIS 226 (CBTis 226) e no Centro
Universitario do Sul (CUSUR) Universidade de Guadalajara (Universidade de Guadalajara),
os alunos ndo conseguem construir e possuir o conceito de derivada de uma funcao, e aplicar
esse conhecimento para resolver varios problemas, entre outros, a otimizacdo; Algumas vezes
o0s estudantes algoritmos matematicos abordar o desvio como um conjunto de regras muito
complexas (por vezes sem sentido) que tém de memorizar e reproduzir para passar a unidade

de aprendizagem correspondente.

Use as médias obtidas no teste de calculo do departamento em CUSUR em dois semestres -
define 2013A- 2012b e foram, respectivamente, 35 e 48 com uma taxa de insucesso de 56% e
64%.

Ele também observa que muitas vezes ambos os livros e professores, comecar com a defini¢cdo
de um conceito para continuar com uma série de exemplos, mantendo os alunos como
espectadores na repeticdo de uma série de algoritmos. Além deste, existem muitos professores
de histéria em niveis médios e superiores cujos alunos ndo tém o fundo necessario para

entender a derivada de uma funcéo.

Neste trabalho, os resultados da implementacdo de uma estratégia de ensino baseado no
construtivismo, que comegou com 0 desenho de uma série de problemas de otimizacdo e
continuou com sua resolucdo pelos alunos sdo apresentados. Com sua compreensao e
apropriacdo do conceito de uma funcéo derivada através de situaces problematicas na area de

interesse profissional dos estudantes sdo promovidos.
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Para o enderegco mencionado esta andlise foi dividida em trés partes: na primeira parte as
bases teodricas que suportam a proposta educativa, na segunda parte do desenho metodoldgico
gue se seguiu aparece para contrastar as variaveis e para implementar presente o proposta de
um grupo experimental de 45 alunos da escola técnica, e a terceira avaliacdo dos resultados e
seu contraste com um grupo (controle) de alunos da mesma instituicdo onde a estratégia nao
funcionou é apresentado. Para fins praticos, a estratégia de ensino que foi projetado e

implementado € apresentado na secao de anexos.

Objetivo Geral: Para determinar o efeito da estratégia de ensino concebido para aprender o

conceito de derivada de uma funcao.

Hipdtese: existem diferencas significativas na apropriacdo do derivado conceito de uma
funcdo, para implementar a estratégia de ensino concebido sobre a apropriacdo conseguida

com a forma tradicional de célculo ensino diferencial.

Revisdo da literatura

O conhecimento € sempre um estado de transicdo de um processo; sei é assimilar e nédo
copiar. Assimilar, de acordo com Glasersfeld (1997), significa, sobretudo, interpretar, dar
sentido a uma nova experiéncia construida a partir de esquemas cognitivos do sujeito. Nesta
secdo, vamos apresentar alguns dos conceitos basicos relacionados com a construcdo do

conhecimento a partir da aprendizagem significativa.

Os contetidos em uma situacao-problema

Um esquema cognitivo pode ser um conceito ou um padrdo de acdo; em esquema, ha sempre
um mecanismo de reconhecimento e alguma expectativa sobre os resultados esperados pela
activacdo do sistema. Se os resultados s@o consistentes com 0s esperados, entdo o regime se
torna mais estavel e de confianga; No entanto, pode ser que perante uma nova situacdo um
esquema de ndo responder adequadamente, entdo o esquema cognitiva é desequilibrada e ndo
hé& a necessidade de responder a perturbacdo. Isto é conseguido atraves da modificacdo do

sistema em causa, isto é, o alojamento, resultando em o sistema de re-equilibragdo. Assim,
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parece que a aprendizagem € a consolidacdo de esquemas cognitivos (padrGes de acéo,
conceitos, teorias etc.) e a geracdo de novos desequilibrios existentes, uma vez que estes sao

insuficientes para enfrentar novas tarefas .

Uma das variaveis que influenciam a aprendizagem, particularmente aqueles de conceitos
matematicos em carater é a forma como eles sdo apresentados pelo professor no contexto de
aprendizagem escolar, onde estes conceitos sao estruturados e aplicada especificamente como
parte projeto de ensinar a disciplina no conhecimento em sala de aula. Este processo

Chevallard (1996) descreve-o como "transposi¢do didatica".

Por exemplo, durante o ensino de um conceito diferencial calculo essencial como "derivado
de uma funcdo" podem ser entendidos pelos alunos apenas como uma "operacdo™ se a
actividade em sala de aula esta focada na manipulacdo de simbolos através regras e férmulas.
Ensinar incidente desse tipo em uma construcao fraca de significados dos conceitos.

De modo a compreender mais profundamente o conceito acima, os estudantes apropriando seu
sentido como a taxa de variacdo instantanea ou inclinagdo de uma linha tangente a curva num
dado ponto, o que também representa uma taxa instantdnea de aumento ou diminuicao

fendmenos cuja variacdo segue um padrdo determinado pela funcéo.

Assim, para incentivar os alunos a tomar posse do derivado conceito de uma funcdo, é
reconhecido que deve promover a aprendizagem significativo de situacdes de resolucdo de
problemas. Zuniga (2007) concorda com a ideia de que o estudo matematico de ambos 0s
fendmenos do mundo real como matematica, coloque o aluno a situacdes problematicas.
sobre, Douady (1993, p 5) refiere:

Um estudante tem conhecimento de matematica, se ele é capaz de trazer o seu funcionamento
como ferramentas explicitas sobre os problemas a serem resolvidos, ou ndo indicadores para a
formulacéo, e é capaz de se adaptar quando as condigdes usuais de emprego ndo sdo exatamente

satisfeito, para interpretar problemas ou levantar questdes em relacéo a eles.
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Neste sentido, Buendia e Ordofiez (2009) base de ponto de construgao significado a conceitos
de célculo e pre-calculo a partir do desenvolvimento das préprias estratégias de pensamento e
linguagem variational, particularmente para a apropriacdo significativa da derivada de uma
funcdo. A este respeito, eles mencionam que o estudo que varia, enquanto como nos
fendmenos de mudanca pode fornecer os significados derivados de gestdo de distancia

férmulas de derivacgdo, algo que normalmente é limitado o seu ensinamento.

Enquanto isso, Cantoral e Farfan (1998) apontam gestdo simultdnea e coordenada dos
derivados sucessivos como uma condicdo sem a qual a formacéo da ideia do derivado torna-se
fragil; no entanto, este artigo aborda a relacdo entre duas grandezas que variam e estdo
relacionadas funcionalmente e onde a variacdo de uma depende da outra, pelo que Camarena

(2000, p. 23) nomes matematica no contexto. Neste sentido, ele afirma:

Matematica em contexto ajuda os alunos a construir o seu préprio conhecimento de uma
significativa matematica, com firme e amarracbes ndo volateis; Também reforca o
desenvolvimento de habilidades matematicas através do processo de resolucdo de problemas

relacionados com os interesses do aluno.

Zuiiga (2007) Ele descreve as caracteristicas de cada estdgio no processamento de
informacdes Feuerstein fungdes cognitivas que aparecem no ato mental de aprendizagem
envolvidos na resolucdo de um problema. O autor identifica trés fases na apropriacdo de um

conceito a partir da resolucdo de uma situacdo-problema:

e Entrada de fase. Compreensao implica para o estudante compreender claramente tanto
os dados oferecidos nas informacdes iniciais, tais como o estado final ou o objetivo
que pretende alcancar. Para alcancar percepcdo clara é necessario para as funcdes
cognitivas de exploracédo sistematica de uma situacdo de aprendizagem, decorrentes de
forma eficiente.

e Etapa de Processamento. Ela envolve a busca de solugdes alternativas que ligam o
estado inicial, com o objetivo de alcancar (a resolucéo da situagdo-problema), mas é
necessario antes que o sujeito é capaz de perceber e definir com precisdo o problema,
0 que significa que a sua funcao percepcdo cognitiva e definicdo deste surge de forma
eficiente. Este momento é a ligacdo entre a compreensao da situacdo problema e que é

resolver adequadamente o problema.
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e Fase de saida. A resposta deve ser emitido usando uma linguagem clara e precisa,
dependendo do objectivo final do problema formulado, isto é, deve-se notar a

comunicacdo explicita de uma tal resposta (pp. 153-154).

A necessidade de promover uma profunda reflexdo sobre o conceito e ndo apenas como uma
ferramenta tratamento instrumental também € reconhecida, permitindo que os alunos sejam
capazes de aplicar esse conceito para resolver problemas de interesse. Com relagdo ao acima
exposto, Godino e Recio (1998) sugerem que o significado é claro a partir das a¢cdes que o
aluno é executado em objetos matematicos, chamando-os de “praticas protdtipos

significativas".

Sabe-se também que, na maioria dos conceitos matematicos podem estar envolvidos
diferentes dominios ou quadros de representacdo: fisica, geométrica, numérica, grafico
(Douady, 1993); Além disso, para chegar a uma compreensdo profunda e duradoura é
aconselhavel para promover a manipulacdo do objeto matemético a partir de diferentes

quadros de representacao.

Em epistemologia genética desenvolvidos por Piaget, de acordo com varios autores como
Woolfolk (1996), Moreno (1998), Garcia (2006) e Serulnicov (2010), a aprendizagem ocorre
a partir de dois principios fundamentais: "assimilacdo e acomodacdo." A assimilacdo de um
objecto ou uma situacdo implica uma interpretacdo, que é necessario para fazer admissivel do
objecto a ser processado pela estrutura cognitiva (alojamento), o resultado deste processo €
uma forma de conhecimento que ndo é o resultado de " cdpia "os dados externos (realidade)
como presentes aos sentidos. O pressuposto fundamental é que os seres humanos construir,
através da experiéncia, seu proprio conhecimento e ndo simplesmente receber a informacéo
processada para compreender e utilizar imediatamente. O conhecimento é o resultado de uma

construcdo continua do mundo de nossas experiéncias.

Com o trabalho de Piaget tornou-se claro que o construtivismo permite o desenvolvimento da
capacidade de fazer a aprendizagem significativa na criacdo de "situacGes de aprendizagem"”
que enfatizam a atividade aluno reflexivo. Apenas esta posicdo corresponde a estratégia

proposta, criando situacdes de aprendizagem com uma intencdo clara e precisa; ele esta
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recriando uma condicgdo problema para os alunos a interagir com o objeto de conhecimento e

na propriedade do processo tomada dele.

De acordo com as idéias expressas por Glasersfeld (1997, p. 2) *, ambos bidlogos e fisicos
reconhecem que as estruturas conceituais que consideramos como conhecimento, sdo 0s
produtos de conhecedores ativos que moldam o seu pensamento para se adequar as restrigdes

que experimentam ". Entdo se trata de confrontar o aluno a uma situacdo-problema para
promover passo a passo reconstrucdo de um conceito, que é realizada em um andaime
anterior, por isso é necessario para garantir uma compreensao de alguns conceitos bésicos e
dominio de certos conhecimentos basicos que permitam aos estudantes através da construgdo

do derivado conceito de uma funcéo.

Estratégia de ensino

De acordo com Piaget et ai. (1977), a declaracdo do problema e da sua estrutura especifica
permite conflitos cognitivos gerado o aluno tentar resolver os regimes tem, entdo, assimilar;
ou seja, tentar resolver o problema com o conhecimento e 0s recursos que tem, e, se
necessario, 0 seu esquema cognitivo serd modificado para acomodar a situacdo que ele
enfrentou. As acdes promovidas (passos para resolver o problema) tem o assunto em duas
direcdes: para reafirmar algo que vocé ja sabe ou reestruturar seus sistemas e dar sentido a
uma nova experiéncia, de modo que o conhecimento é tanto demorado, resultado, o ponto de

partida e de processo.

Em outras palavras, no esquema sdo sempre apresentar um mecanismo de reconhecimento e
uma certa expectativa sobre os resultados esperados pela ativacdo do sistema. Se os resultados
(ap6s acdo sobre o problema) sdo compativeis com o esperado, entdo o esquema se torna mais
estavel, mas pode acontecer que enfrentar uma nova situacdo (problema ou parte do
problema) um esquema nao responde corretamente, entdo esquema cognitivo é desequilibrado
(isto é precisamente a proposta, desequilibrando o sistema a partir de uma situacdo-problema
que deve ser resolvido), e surge a necessidade de responder (resolver) para o disturbio. Isto é
conseguido através da modificacdo do regime em questéo, esta é a acomodacéo.
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experiéncia cognitiva de seres humanos ndo estd confinado a sua interacdo com as coisas
materiais, mas inclui os resultados da interagdo com outras pessoas em seu ambiente social.
No processo de problemas de otimizacdo resolver propde-se que os alunos formam equipes de
trés elementos e desenvolver um trabalho colaborativo, ja que de acordo com Moreno (1998,
p. 169), "a interagdo com o0s outros -especialmente quando formas de agir e 0s meios
disponiveis para tal agdo foi insuficiente listada como uma das principais fontes de

desequilibrio cognitivo e, portanto, a aprendizagem ".

Metodologia

Nos trabalhamos com uma metodologia processual com base na otimizagdo de resolucdo de
problemas como atividade principal. Além disso, o cuidado especial que situacdes
problematicas terd& uma estrutura logica, estabelecendo ligacGes entre as estruturas de
conhecimento prévios e comprar um novo conteddo a ser tido. A disposi¢do dos alunos para
aprender € importante, para que 0s problemas estdo relacionados com a sua realidade
imediata, considerando que se encontram significado e aplicacdo pratica sera, entdo, mais

atraente.

Tipo de pesquisa. Quantitativa de corte transversal através da aplicacdo de um teste.

Instruments. O teste consiste em oito questdes abertas que exigem que 0s alunos manifestar
compreensdo dos conceitos necessarios para a construcdo do conceito de derivado de uma
fungdo. Uma vez que as respostas foram obtidos, foram avaliados por contraste com 0s
significados institucionalizados em varios livros de texto, e o resultado do teste foi avaliado a
partir de zero a 100 pontos. Por outro lado, foi determinado por analise estatistica ao nivel de
significancia entre os resultados obtidos por trabalhar com dois grupos, experimental "A" e

um grupo de controlo "B".

Universo. O universo era constituido da populacdo escolar participaram do quarto semestre
CBTIS de Ciudad Guzman, Jalisco, México (CBTis No. 226).

Mostra. Eles foram divididos aleatoriamente em dois grupos, que foram determinadas pelo

chefe do departamento de servigos educacionais da instituicdo. O experimento foi realizado

durante os meses de Fevereiro, Marco, Abril e Maio, e dois grupos focais foram tratados com
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diferentes especialidades; o grupo de trabalho com a metodologia proposta foi chamado
experimental "A" (44 alunos) e que trabalhou com a metodologia tradicional foi chamado
controle "B" (46 alunos). No grupo experimental aleatoriamente equipes foram formadas, os
alunos de cada equipe permanecem nele durante o curso do experimento para conseguir a

integracdo e facilitar a negociagéo de novos significados.

A analise estatistica (aplicacdo da proposta)
Os resultados deste estudo foram analisados usando SPSS versdo 15 (Chicago, IL, EUA).
Para corroborar a existéncia de diferencas estatisticas teste t de Student foi utilizado em um

nivel de significancia de p < 0,05.

Resultados

As médias obtidas como resultado da aplicagdo de um teste feito com a intencdo de que o
aluno expressa a compreensdo dos conceitos necessarios para a construcdo do conceito de
derivado de uma funcdo foram comparados. O grupo trabalhou com a metodologia
experimental obteve uma média de 60,29 + erro padrdo de 3,8 pontos, enquanto que 0 grupo
que trabalhou com a metodologia tradicional (controle) a média foi de 24,12 com um erro

tipico de 3,41. Os resultados sdo mostrados na tabela a seguir.

Error tipico de la

Grupo N Media Desviacion tipica media
Control 39 24.1282 21.3112 3.41252
Experimental 44 60.2955 25.40608 3.83011

Tabla 1. Valores descriptivos

Diferencas estatisticamente significativas nas méedias obtidas entre o grupo controle eo grupo
experimental (p = 0,000) foram encontrados. A diferenca entre as médias amostrais (ver
figura abaixo), ndo € o resultado de um erro de amostragem. Pode-se dizer que, nas condi¢des
em que foi realizado o estudo, a metodologia foi crucial para os alunos a se apropriar do

conceito de derivada de uma funcao.
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P=0.000

Calificaciones

Control Experimental

Grupo

Figura 1. Significancia estadistica (elaboracion propia).

Resposta global ao problema

A partir dos resultados obtidos nesta investigacdo pode-se dizer que o uso da metodologia
proposta no grupo experimental, os alunos do quarto semestre de bacharelado tecnoldgico
adequado o conceito de derivada de uma funcdo e desenvolver as competéncias necessarias

para a resolugédo de problemas otimizagdo envolvendo célculo diferencial.

Discussao
Ele foi encontrado provas suficientes para dizer que através da estratégia de ensino que foi
usado nos alunos do grupo experimental:
e Eles apropriar os elementos necessarios que Ihes permitam desenvolver e interpretar
0S registros que representam varias fungoes.
e Reconstruir um processo através do qual eles podem desenvolver e internalizar o
conceito de derivativo e apropriar-se dela, e compreender e aplicar os conhecimentos
adquiridos na resolugédo de problemas de otimizagé&o.

e Desenvolver estratégias de trabalho em equipe e lideranga.
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De acordo com as observacdes e registros feitos, pode-se dizer que a estratégia de ensino
baseada na resolucdo de problemas de otimizacdo é uma opg¢do importante para incentivar 0s
alunos a alcancar a aprendizagem significativa da derivada de uma funcéo, e simultaneamente
promove processo de internalizacdo da ordenada e sistematica (organizacdo e estrutura) que
aumentam a atividade dos alunos, a sua motivacgdo intrinseca e sobre a aquisicdo duradoura de
habilidades e atitudes que prevalecem no continuo da sua preparacdo académica e profissional

pensava.

Para complementar os dados relatados, antecipamos que os alunos mostraram habilidades, tais
como tomar notas, salvamento importante, relacionar conceitos, tempo de organizar,
descrever verbalmente o que vocé faz, compreender antes de resolver, desenho, usando
problemas de modelo, alterando quadros representacdo, explorar o problema, ser flexivel no
processo, aprender com o erro, colocados em contexto, identificar, esbogo, descobrir relagoes,
0s quais, embora ndo desenvolvido a partir do trabalho com a estratégia de ensino, sim

convida inquérito detalhado.

Nocdes basicas de contraste com os principais resultados do trabalho

e Quando as situacdes mathematize da vida cotidiana como um processo para a
realidade de trabalho através de idéias e conceitos matematicos, esse trabalho foi
realizado em duas direcBes opostas: a partir dos esquemas de contexto criado
formulado e visualizados os problemas, as relacdes e regularidades foram descobertos,
semelhancas com outros problemas foram encontrados. E trabalhando
matematicamente eles encontraram soluces e propostas que foram projetadas em
realidade para analisar o seu valor e significado.

e A estrutura dos problemas resolvidos favorece os alunos percorrer as etapas, que vao
desde a leitura da declaracdo para a formulagdo da resposta, incluindo a concepcao e
implementacdo de um plano que provou ser guiar a atividade sugerida. Neste contexto,
a interaccdo de aritmética, estruturas geomeétricas e algébricas favorecida.

e Aprendizagem significativa foram alcancados, como estudantes estabeleceu ligagdes
entre residentes conhecimento prévio na estrutura cognitiva e novo contetdo
incorporado em uma forma ordenada os problemas resolvidos.

e Aprendizagem indutivamente foram propostos e o professor se manteve uma atitude

de orientagdo orientada permitindo que o simples a descoberta complexa.
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A estratégia proposta autorizados a manter uma estreita relacéo entre a aprendizagem
e desenvolvimento cognitivo; estudantes, interagindo com a realidade, os conflitos
cognitivos gerado que favoreceu o processo de auto-estruturagéo.

Quando a resolucédo de problemas em equipe, a dimensao social da aprendizagem, que
¢ uma inter significados de negociagdo que sdo construidos sobre a interagcdo dos
alunos com os seus pares eo professor foi considerado. O ultimo é, essencialmente,
manifesta-se como promotor da interac¢do entre 0s sujeitos cognitivos e objectos

reconheciveis.

Concluséao

A andlise quantitativa mostrou respostas positivas quanto a apropriacdo do conceito de

derivada de uma funcdo. No entanto, é importante notar que existem multiplas relacdes e

explorar aspectos da abordagem qualitativa; por exemplo, os valores internalizados pelos

alunos, o grau de importancia dos conceitos, habilidades de lideranca, entre outros. Além

disso, sabe-se que o conhecimento é sempre parcial, temporaria e perfectiveis, um processo

continuo em fase de construcdo, e também que cada grupo e cada aluno é diferente. A partir

dessas premissas podem ser mencionadas as seguintes limitagoes:

A resisténcia a mudanga por parte de alguns estudantes que preferem o professor para
explicar-lhes, enquanto eles apenas tomar notas e seguir as instrucdes.

Dificuldade para desenvolver trabalho em equipe.

O trabalho proposto realizada num dado contexto, mas ndo é certo que funciona da
mesma forma em outros contextos.

Em alguns casos, a generalizagdo do processo indutivo ndo € dada na integra, para que
alguns alunos ndo atingem ver além da situacdo particular tratada.

Para alguns estudantes os problemas néo eram de seu interesse pessoal ou profissional.
Suspensdes oficial e ndo-oficial da classe (fora programada no inicio de cada
semestre) alterou negativamente o planejamento do curso.

O atraso ou auséncia de alguns alunos, afetando o processo de desenvolvimento

planejado.

Vol. 7, Nim. 13 Julio - Diciembre 2016 RIDE



Revista Iberoamericana para la Investigacion y el Desarrollo Educativo ISSN 2007 - 7467

Os cenarios propostos estdo focados em problemas da area, situacdes semelhantes no entanto,
eles podem ser projetados econdmico-administrativos para utilizar esta metodologia em quase
qualquer outra area, por exemplo, em programas da area medico-biologica ou nas areas de
engenharia, mecanica, fisica e assim por diante. Em geral, os alunos do grupo experimental
conseguido uma maior compreensdo dos conceitos, desenvolver melhores procedimentos e
uma melhoria consideravel na sua atitude em relacdo a habitos de estudo e de trabalho, que

podem ser estudadas melhor a partir da abordagem qualitativa.
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Anexo
Por cuestiones de espacio se describe solo uno de los cinco problemas elaborados en la

propuesta.

Problema

El responsable de la cafeteria del plantel estima un costo de elaboracidn por cada desayuno
que prepara en $10.%, también estima sus costos fijos por conceptos de renta, energia
eléctrica, impuestos, empleados, etcétera, en $300.% diarios. El encargado de la caja ha
observado que vendiendo cada desayuno en $16.% la demanda es de 140 desayunos, pero
cuando el precio sube hasta $22.% la demanda baja a 80 desayunos.

¢Cuanto sera la mayor ganancia posible a lograr?, ;cudl serad el mejor precio de venta, de tal
manera que le permita obtener las mayores ganancias?, ¢cuantos desayunos vendera a ese
precio? y ¢a partir de un detallado anélisis qué recomendaciones o comentarios se podrian

hacer?

Primera parte

1.- Lee cuidadosamente y comprende el problema. Separa los valores conocidos y
determina cual es la incognita, jescribelal

2.- Necesitamos un plan para resolver este problema. Construiremos la funcion de utilidades,
(en su expresion algebraica). Relaciona “x” tortas vendidas con “U” utilidades, esta es la parte
principal del plan que nos permitira saber cuando obtendremos mayores utilidades. Te
guiaremos en este camino.

3.- A partir de la informacion dada establece la funcién de costos por dia (a cuanto ascienden
sus gastos o costos por dia) y graficala. C=m x +b. Donde “m” es el costo de elaborar cada
desayuno y “b” es el costo fijo.

4.- Con la informacién dada establece la expresion algebraica (funcion) que relacione precio

p” y ventas “x” y traza la grafica correspondiente. Nota: considera en esta 0casion que por

conveniencia el precio depende del nimero de desayunos vendidos. Puedes plantear la

expresion del siguiente modo: P— P1= m (x—x1) en donde m= PPy “P” estara en funcion

X; =X
de “X”.
5.- Con las dos ecuaciones anteriores establece la funcion de utilidades considerando que las

utilidades son ingresos menos costos. U = | — C (Ingresos = No. de desayunos “x” por “P”
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precio de cada desayuno). U =1-C =xP - C. Atencion, “P” precio lo tomas de la segunda

funcion paso 4 y “C” costo de la primera funcion paso 3.

Desarrollando el plan

6.- Traza la gréfica correspondiente de la funcidn de utilidades, ubicando en el eje de las
abscisas la variable “x” y en el eje de las ordenadas la variable “U”. Observa que “U” es
funcion de “x”, 0 sea U depende de x, dicho de otro modo U=f(x).

7.- En el punto (20, 60), ¢la curva de U= “f (x)”esta creciendo o decreciendo?

8.- En el punto (110, 690), ¢la curva f (X) esta creciendo o decreciendo?

9.- Traza una recta tangente a la curva de f(x) con la condicion de que la pendiente de esta
recta tangente sea cero.

10.- Escribe cual es el punto en la curva en el que tendras maximas utilidades. Para hallar este
punto, ¢qué tuviste que hacer?

11.- Traza una recta tangente a la curva por un punto cualquiera. ¢Puedes determinar qué
direccion tiene la curva en ese punto?, ;conoces algun método para determinar esta
direccion?

12.- ;Para qué crees que te sirve en este caso conocer la direccion de la curva en un punto en
particular?

13.- {Qué importancia podria tener conocer la pendiente de la curva en algin punto en
particular?

14.- Toma el punto (x1=20, U1=60) de la funcion de utilidades y = f (x), luego asigna un
incremento a “x1” (“Ax”) de una unidad x2 = X3+Ax =21 y calcula el respectivo valor de U>
= f (x1 + Ax). Observa que también U, = U; + AU. Observa que en este punto al aumentar X,
también aumenta U.

15.- Como obtendras dos puntos (X1, U1) Y (X2, U2) traza una “recta secante” que pase por €sos

dos puntos y calcula su pendiente m= Up-Uy
X2 =X

16.- Manteniendo fijo el punto (x1, y1) ahora incrementa a “x” “Ax”, de tal modo que el
incremento sea mas pequefio que el anterior. Por ejemplo, Ax = ' calcula nuevamente el
respectivo valor de Uy, calcula también AU y la pendiente de la recta secante que pasa por
estos dos puntos (x1, U1) y el nuevo (xz, Uz).

17.- Repite el paso anterior algunas veces mas, ayudate con la siguiente tabla. Utiliza la

funcion de utilidad que determinaste en el paso nimero 5.
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X1 X2 AX =Xo— Uz U, AU=Uz—| . _ AU
m= /Ax
(X1+AX) X1 Uz

20 21 1 60 75.9 15.9 15.9
20 20.5 % =0.5 60
20 20.2 1 02 60

5
20 20.1 1 o1 60

10
20 2001 | 1 4o 60

100

18.- A partir de la tabla anterior se promueve que el alumno vaya haciendo los incrementos de
la variable independiente cada vez mas pequefios, hasta tender a cero. Al final se le pregunta

que si de modo intuitivo podemos concluir que cuando el incremento “Ax” tiende a ser cero,

¢que valor tendrd la pendiente m:A%x? Si el alumno realizé la serie de pasos

adecuadamente, jjFelicidades, ha calculado de modo intuitivo aritmético y puntual la
(derivada) pendiente de la recta tangente a la curva de la funcion de utilidades en el punto (20,
60)!!

Segunda parte. Generalizando: la derivada en un plano algebraico

1.- Considera fijo el punto (25, 137.5) y completa la siguiente tabla igual que la anterior.
Observa que:

e f(x1) corresponderd a Uy, por lo tanto f(x1 + Ax) correspondera a Us

f (% +Ax)— f(x))

o f(x1+ Ax) —f(x1) es igual a AU, por lo tanto R
X

i —Au
esiguala m=Au/

2
e Recuerda que nuestra funcién objetivoes U = —:—0+20x—300

X1 Xe= Ax | ) = | FOatA)= | f(x +A)— F(x) | O +Ax)—f(x)
(X1+AX) Uz U2 AX
AU
M=
AX
25| 26 1 1375 | 152.4 14.9 14.9
25| 255 [1%=05
25| 252 %:0_2
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5] 251 [ 1_,,
10

25 2501 | 1 _,,
100

2.- Dado que m =A%X escribe el valor que tendra la pendiente en el punto (25, 137.5) cuando

el Ax tienda a cero.

iiFelicidades, ahora has calculado de modo aritmético la pendiente de la recta tangente a la
curva de la funcidn de utilidades en el punto (25, 137.5)!!

3.- Las pendientes en el punto (20, 60) y (25, 137.5), ¢fueron iguales o desiguales?, ;qué

significa esto?

Después reflexiona sobre el siguiente concepto:
Atencion: la derivada de una funcidn es la tangente del angulo de inclinacién de la curva en
un punto, es decir, es la pendiente de la recta tangente en ese punto; esto nos permite saber la

direccién de la curva en tal punto. Geométricamente la derivada es la pendiente de la recta

tangente a la curva en un punto dado.

Proceso algebraico para encontrar la pendiente de una recta tangente a la curva en
cualquier punto

A continuacion encontraremos la derivada “algebraicamente” de nuestra funcion de utilidades

2
en estudio.U, = _%+ 20x — 300 Observa que: f(x) esU:

fix+ Ax) corresponde aU, = —0.1(x + Ax)  + 20(x + Ax)— 300
o f(x+Ax)—1f(x) esigual a Ux— Ui =AU (se deja al alumno realizar la resta)

e AU =—0.2xAx—0.1Ax* + 20AX si se divide esta expresion entre el incremento de la

AU _ fOq+Ax)—f(x) _
AX AX

variable independiente Ax, entonces —-0.2x—-0.1Ax + 20

. . f AX) - f
e Siel Ax tiende a cero, entonces Oy + :) () =

imAU/ —m=

lim ) =M= —0.2x+20

La funcién obtenida g(x) =—0.2x+20 = [jm2Y/,=m es la funcién derivada de la funcion
Ax—0

U= —0.1x*+20x—300 se le representa por U’'=-0.2x+20
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“gsta funcién derivada”’U' = -0.2x + 20 permite hallar el valor de la pendiente de toda recta

tangente gue se puede trazar en cualquier punto de la curva de utilidades, y conocer la

direccion de tal curva. Si crece o decrece, tiene un valor maximo o uno minimo.

Parte tres. Gréfica de la derivada (plano geométrico)

En esta seccion se promueve que los alumnos logren una representacion grafica de la funcion
y de la derivada de esta en un mismo plano y luego hagan el anélisis correspondiente con
algunas acciones como las siguientes:

1- En el mismo plano que trazaste la grafica de la funcion de utilidades,
U = —-0.1x* + 20x — 300, traza la grafica de la funcion derivada U’ = —-0.2x + 20

2.- Compara las dos graficas y responde a las siguientes preguntas:

e (Qué pasa en la gréafica de utilidades U cuando la gréafica derivada U’es positiva?

e Qué pasa cuando la derivada U’es negativa?

e (Qué pasa en la gréafica de utilidades cuando la grafica derivada U’se hace cero?

e ;Qué importancia tendra el conocer el punto exacto donde la derivada se hace cero y
cdémo se podra saber esto ultimo?

e ;Como interpretas ti personalmente la derivada?, ;como lo expresarias con tus palabras?

e ;Qué otras aplicaciones se te ocurren para la derivada?
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