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Resumen

El problema abordado en esta investigacion se centra en la caracterizacion de los signifi-
cados personales de la derivada en estudiantes de Ingenieria, en el que se analizan los errores
que cometen, las dificultades y conflictos semi6ticos que se hacen presentes en un proceso de
enseflanza y aprendizaje de esta nociéon. Form6 parte de un trabajo de investigacién sobre
los significados personales de la derivada en estudiantes de Ingenieria, del cual se consideran
la descripcién del problema destacando la importancia de esta nocién para los Ingenieros en
proceso de formacion. El trabajo se sustenta en el Modelo Semio6tico Antropoldgico propuesto
por Godino y Batanero (1994) y usado por Arrieche (2002) y Meléndez (2005), actualmente
conocido con el nombre: Enfoque ontosemidtico de la cognicién e instruccién matemaética
(Godino, 2002; Contreras, Font, Luque y Ordoiiez, 2005). Metodologicamente se sigue un
paradigma de tipo mixto, combinando esquemas cualitativos y cuantitativos: por una parte
se cuantifican las respuestas parcialmente correctas, las incorrectas y los diferentes tipos de
errores cometidos, por la otra se analiza la naturaleza de los errores y sus efectos sobre la
calidad de las respuestas. Los significados personales declarados (Godino, 2003) los repre-
sentan los sistemas de practicas discursivas o actuativas puestas en juego en las respuestas
correctas e incorrectas, mientras que los errores y conflictos semioticos del aprendizaje se
reflejan en las discordancias manifestadas entre estos significados y la referencia institucio-
nal. Los errores fueron de tipo conceptual, de operaciones basicas, de aplicaciéon de férmulas,
de procedimiento y de simbologia y nomenclatura. Finalmente, mediante la aplicacion del
analisis semidtico a la solucién del cuestionario propuesto por el investigador, se identifican
potenciales conflictos de significado; en el anélisis semio6tico practicado al cuestionario res-
pondido por el estudiante que obtuvo la mayor calificacion, destacan la ausencia de practicas
discursivas y las validativas se suponen implicitas en los procedimientos.
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Abstract

The problem aproached in this investigation is centred in the caracterizaciéon of the
derivate’s personals meanings in ingeneering students, on which are analyzed the errors,
the difficulties and semiotics troubles presents in the process of teching and learnig of this
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concept. It was part of an investigation work about the derivate’s personals significates in
ingeneering students, from which is considered the problem description standing out the
importance of this notion por the Engeneer in training process. The work is supported by
the Semiotic Anthropologyc Model proposed for Godino y Batanero (1994) and used for
Arrieche (2002) y Meléndez (2005), actually known as: focus ontosemiotico of cognition and
mathematical instruction (Godino, 2002; Contreras, Font, Luque and Ordonez, 2005). The
method followed is a mixed paradigm, for the combination of cualitatives and cuantitatives
schemes: first are quantified the partially correct answers, the incorrects and the differents
error’s types; on the other hand, is analyzed the error’s nature and their effects on the
answers quality. The declared personals significates (Godino, 2003) are represented by the
discrsives and actuativas practices systems showed in the corrects and incorrects answers,
whereas the errors and semiotics troubles of the learning be reflected in the discords be-
tween this meanings and the institutional reference. The errors was of conceptual type, of
basics operations, of formula’s application, of proceedings, of symbology and nomenclature.
Finbaly, by application of semiotic analysis to questionnaire’s answer proposed for the re-
searcher, are identified potentials meanings troubles; in the semiotic analysis practiced at
the questionnaire answered for the student with bigger grade, are standed out the absence
of discursives practices and the validates are sopossed implicit in the proceedings.

Key words and phrases: Personal meaning, semiotic analysis, derivate’s.

1 Introducciéon

Este trabajo estd inserto en la linea de investigaciéon perspectivas del enfoque semidtico antropo-
légico para la didactica de la matematica (Arrieche, 2003) y enmarcado en la faceta cognitiva de
la investigacién sobre los significados personales de la derivada en estudiantes de ingenieria, desa-
rrollado en el programa de Maestria en Ensenianza de la Matemética en la Universidad Rémulo
Gallegos. Usamos la nocion de significado en el sentido dado por Godino y Batanero (1994) como
el sistema de practicas (actuativas y discursivas) manifestadas por un sujeto ante una cierta clase
de tareas. Mediante la prueba de conocimientos aplicada se determina el significado personal
declarado, Godino (2003), incluyendo respuestas correctas e incorrectas desde el punto de vista
institucional. La discordancia existente entre los significados personales e institucionales consti-
tuye los errores y conflictos semioticos del aprendizaje, mientras el significado personal logrado es
el que se corresponde con la referencia institucional. Este trabajo se compone del Planteamiento
del problema, Antecedentes de la investigacion, la Metodologia, Analisis y discusion de los datos,
las Conclusiones y las Referencias bibliograficas.

2 Planteamiento del Problema

La derivada es un objeto matemaético de especial importancia para los estudiantes de Ingenieria,
porque es una herramienta béasica para la evaluaciéon del comportamiento de modelos matemé-
ticos representativos de situaciones reales, como es el caso de andlisis de rapidez de variacién,
optimizacion, anélisis de curvas, etc. De alli la necesidad de proporcionar a los estudiantes de
ingenieria la mayor solidez en conocimiento de las derivadas y sus aplicaciones. Al respecto, Me-
léndez (2003), senala que en el caso de los estudiantes de Ingenieria Agronémica en la Universidad
Romulo Gallegos, esta solidez de conocimientos se ve afectada por el bajo rendimiento académico
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en las asignaturas Matematica [ y Matematica II, en las que se ha registrado indices de aproba-
dos alrededor del 11 %, junto con indices de desercién que superan el 50 % y una muy marcada
repeticion de los estudios.

La pregunta: ;Cudles son los significados personales que tienen los estudiantes de ingenieria,
sobre las derivadas y sus aplicaciones?, es la que motiva esta investigaciéon con el propdsito
de indagar sobre las dificultades que enfrentan los estudiantes, los errores que cometen y que
efectivamente aprenden sobre un tema que reviste especial importancia para ellos, asi como las
causas de los indicadores de resultado negativo en el proceso de ensenanza y aprendizaje.

En ese sentido, surgen otras preguntas especificas para tratar de dar respuesta a la pregunta
inicial: de caracter epistémico: ;Qué son las derivadas?, ;Cudl es el origen de las derivadas?; de
caracter cognitivo: ;Qué dificultades, errores y obstaculos presentan los estudiantes de ingenieria
en el estudio de las derivadas?, de caracter Instruccional: ;Cémo se ensenan las derivadas a los
estudiantes universitarios? En este trabajo se intentard responder a la pregunta de caracter cog-
nitivo, mediante la aplicacién de un cuestionario sobre aspectos fundamentales de las derivadas,
a un grupo de 60 estudiantes de Ingenieria Agronémica de la Universidad Rémulo Gallegos de
San Juan de los Morros cursantes de Matemética II.

3 Antecedentes de la investigaciéon

En este apartado se hace referencia a algunos trabajos realizados por investigadores en didactica
de la matemética, en los que se consideran obstaculos epistemolégicos y conflictos semidticos que
surgen durante el proceso de instruccional de la matematica, y de la derivada en particular.

Contreras de la Fuente (2000), en un trabajo sobre limites bajo perspectivas de los enfoques
epistemolégicos y semioticos, senala: “las concepciones y obstaculos epistemoldogicos detectados a
lo largo de la evolucion historica de los conceptos se repiten, con determinadas diferencias, como
concepciones y obstaculos cognitivos en los sujetos durante el proceso de ensenanza-aprendizaje
de los conceptos del Andlisis Matemdtico”.(p. 4) Los obstaculos epistemoldgicos son “barreras”
que impiden o dificultan la consumacién del acto de comprension. A lo largo del proceso de
ensenianza y aprendizaje se van superando estos obstéculos en la medida que se asciende en los
niveles de comprensién, una vez que se va rompiendo con las anteriores y se da lugar a nuevas
concepciones. “El desarrollo del conocimiento no es acumulativo, es decir, cuando se pasa de
un nivel de comprension a otro se da simultdneamente una integracion y una reorganizacion del
conocimiento”(Contreras de la Fuente, 2000).

Inglada y Font (2003), en un trabajo sobre significados institucionales y personales de la
derivada analizan algunos conflictos semioticos relacionados con la notacion %; uno de estos
conflictos se fundamenta en el hecho que Leibnitz consideraba a dy como la diferencia infini-
tamente pequena de dos ordenadas sucesivas y a dx como la diferencia infinitamente pequena
entre dos valores consecutivos de las abscisas, sin embargo, por temor a la critica presentd al
publico un concepto diferencial muy diferente pero que cumplia las mismas reglas, el incremento
infinitesimal.

Otro conflicto lo llaman “La complejidad del paso de la derivada en un punto a la funcion
derivada "(p. 8). Plantean que en los libros de texto que se sometieron al anélisis semiotico, los
autores no son conscientes de esta dificultad o no le prestan la atencién necesaria y, ademaés,
sostienen que determinados usos de la notaciéon 2—; pueden presentar mas inconvenientes cuando
se toma en cuenta la complejidad semio6tica considerada en este punto. Finalmente, plantean
los conflictos semi6ticos relacionados con la notacién incremental y presentan un detalle del
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entramado de funciones semioticas que debe activar el alumno para comprender la definicion de
derivada.

Hitt (2003), analiza las dificultades presentes en el aprendizaje del calculo; sostiene que ademas
de los problemas de entendimiento de los procesos infinitos, debe anadirse los derivados del mal
aprendizaje de precdlculo. Respecto a la derivada, menciona la dificultad para los estudiantes
establecer representaciones visuales de los conceptos matemaéticos, ademas de su resistencia a
hacerlo. Pensar visualmente requiere de procesos cognitivos méas profundos que pensar en forma
algoritmica. Las comparaciones mediante cuadros de visualizaciéon y resolucién de problemas,
en los cuales se separan los sistemas algebraicos de representaciones, las ideas intuitivas y los
sistemas geométricos de representaciones, identifican fallas cometidas por profesores pero también
sostienen que utilizando la idea intuitiva se puede representar geométricamente las condiciones
de los problemas y lograr su solucién mediante los procesos algebraicos; esto es un alerta para
sugerir que los métodos tradicionales son insuficientes, si se quiere buenos estudiantes que hagan
un uso creativo del célculo.

4 Metodologia

4.1 Enfoque Metodolégico

La caracterizacion de los significados de los estudiantes sobre la derivada se lleva a cabo mediante
la aplicacién de una prueba de conocimientos cuyo andlisis se realiza siguiendo un paradigma me-
todologico de tipo mixto, combinando esquemas cuantitativos y cualitativos (Goetz y Lecompte,
1988).

En este sentido, el enfoque cuantitativo se refiere a la determinacién de cantidad de respuestas
correctas, parcialmente correctas e incorrectas y tipos de errores manifestados por los estudian-
tes, con el correspondiente anélisis estadistico; el enfoque cualitativo se desarrolla mediante la
aplicacion de la técnica del anélisis semiotico (Godino y Arrieche, 2001) a las pruebas resueltas
por dos estudiantes. A continuacion describimos la técnica del anélisis semiotico.

La técnica del “analisis semidtico” permite: “caracterizar tanto los significados sistémicos (o
prazeoldgicos) de un objeto matemdtico como los significados elementales puestos en juego en un
acto de comunicacidn matemdtica” (Godino y Arrieche, 2001, p.1). Estos autores sostienen que
mediante este anélisis es posible identificar tanto los conflictos potenciales en la interpretaciéon de
los textos de estudio como aquellos que ocurren durante el proceso de ensenanza y aprendizaje.

Godino (2002) indica que al comparar los significados institucionales atribuidos a un obje-
to matematico por dos instituciones o por una persona y un referente institucional, se pueden
identificar conflictos semiéticos entre esos agentes. Los conflictos semidticos estan representados
por las disparidades entre los significados atribuidos a una misma expresiéon por dos sujetos en
interaccion comunicativa y provocan dificultades y limitaciones en el proceso de ensefanza y
aprendizaje. Mas adelante sefiala Godino (2002): “ Para aplicar esta técnica se requiere disponer
de los textos con la planificacion del proceso instruccional, transcripciones del desarrollo de las
clases, entrevistas y respuestas escritas a las pruebas de evaluacion aplicadas”. En este caso, se
aplica dicho anélisis a la resolucién realizada por el investigador a la prueba de evaluacion de
conocimientos sobre las derivadas, aplicada durante el desarrollo del curso de Matematica II,
correspondiente al Lapso Académico comprendido entre los meses diciembre 2003 y Abril 2004.

Una primera clasificaciéon de las unidades de andlisis semidtico de un texto matemético pro-
puesta por Godino y Arrieche (2001) es la siguiente: “unidades iniciales (apartados o secciones del
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texto), unidades primarias (oraciones o sentencias), unidades elementales (términos y expresiones
que designan cada una de las seis unidades elementales) y unidades secundarias (combinacién de
dos 0 més unidades primarias)”. (p.2)

En cuanto al andlisis aplicado a la prueba, las unidades iniciales son los items o problemas a
resolver y las unidades elementales estan ubicadas en el proceso de comunicacién de la solucion,
y estan representadas por el lenguaje, las situaciones, los actuativos, los conceptos, las propie-
dades y las argumentaciones, entidades propuestas en el enfoque ontosemidtico de la cognicion e
instruccién matematica (Godino, 2003).

4.2 Poblaciéon y Muestra

La poblacién sobre la que se hace este estudio, la constituye los estudiantes del segundo semestre
de Ingenieria Agronémica y la muestra, que fue tomada en el Area de Ingenieria Agronémica de
la Universidad Nacional Experimental Rémulo Gallegos, esté conformada por 60 estudiantes que
presentaron la prueba de conocimientos aplicada.

4.3 Instrumento aplicado

El instrumento utilizado para recoger los datos consisti6é en una prueba de conocimientos, aplicada
a fin de evaluar qué significados atribuyen los estudiantes a las reglas de derivacion de las funciones
algebraicas y trascendentes mas comunes, la regla de la cadena, la derivacién aplicando logaritmos
y la aplicacion de la derivada en un punto de una funciéon para obtener las ecuaciones de las
rectas tangente y normal a la curva. La prueba esta constituida por cinco preguntas o items,
cuya estructura y contenido se detalla continuacién:

Item 1.- Determine f/(z) para: f(z) = (3z* 4+ 227° + 10z — 8) Arcsec(2z)

Item 2.- Determine f'(x) para:f(z) = #ﬁ(m)

Item 3.- Determine f’(z) para: f(z) = csc® (V321 — 2z + 12)
Item 4.- Aplicando logaritmos determine f’(x) para:

(223 4 522 — 67 + 9) €” sec (x)

Jz) = tan (x) log, (x)

Item 5.- Determine las ecuaciones de las rectas Tangente y Normal a:
f(z) = arctan(2x) en xg=-—1

El objetivo de esta prueba es evaluar que significados atribuyen los estudiantes a las reglas de
derivacién: producto de una constante por una funcion, suma algebraica, producto y cociente de
funciones, asi como de las derivadas de las funciones algebraicas y trascendentes mas comunes, la
regla de la cadena, la derivacion aplicando logaritmos y la aplicacién de la derivada en un punto
de una funcién para obtener las ecuaciones de las rectas tangente y normal a la curva.

En este trabajo se hace referencia a los resultados correspondientes al item N° 1; por lo tanto,
el lector interesado en la totalidad de los resultados o de algunos de los items en particular,
debera consultar a Meléndez (2005). En el item 1 se evalua la derivada de: producto de una
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constante por una funcién, de la suma algebraica de funciones potencia (polinémicas), de una
constante, del producto de dos funciones, de una funcion trigonométrica inversa y de la regla de
la cadena.

La respuesta se considera correcta cuando el estudiante:

1. Aplica la férmula de la derivada a un producto de funciones

2. Obtiene la derivada de la funcién polinémica propuesta

3. Obtiene la derivada de la funcién trigonométrica propuesta

4. Aplica la regla de la cadena para derivar una funciéon compuesta
5. Hace las reducciones correspondientes

Las formulas que se debe aplicar para resolver esta pregunta, considerando que k es una
constante, que u es funcién de x y que f’ o v’ es la derivada de una funcién con respecto a x, son
las siguientes:

B =0 (@) =L (kw) =ku'; (") =nu" o

(uv) = u'v 4+ w'; (Arcsec(u)) = —
uvu® —1

Respuesta correcta tipo:
Para obtener la derivada de f(z) = (3z* + 227° + 10z — 8) Arcsec(2z), se debe identificar la
operacion producto de funciones y aplicar la formula:

(uv) = u'v + w’
f(z) = (32" +227° + 10z — 8)/ Arcsec(2z) + (32" 4+ 227° + 10z — 8) (Arcsec(2z))’

Luego se derivan las funciones u = (3z* + 2275 + 10z — 8) y v = Arcsec(2z); como el argu-
mento de v es también una funcion, se debe aplicar la regla de la cadena a una funciéon compuesta:

/

v=hog=hlg@]; v =(ls@N) = (¥ (9)) g () = (Aresec(u)) = ——
f'(z) = (122® — 1027° + 10) Arcsec(2z) + (3z* + 227 + 102 — 8) Qx(éz));_l

Se deriva el argumento de la funcién arcosecante y se hacen las simplificaciones correspon-
dientes, hasta obtener el resultado final.

4
Zry/(22)2 — 1

f(z) = (122* — 1027° 4 10) Arcsec(2z) + (32 + 227° + 10z — 8)

Resultado final:

3zt + 2275 + 10z — 8
xy/(22)? =1

f(z) = (122° — 1027° + 10) Arcsec(2z) +
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5 Analisis y discusion de los datos

Se quiere determinar los significados personales de los estudiantes de Ingenieria sobre las deri-
vadas, haciendo el anélisis de los resultados generales de la prueba de conocimientos mediante
tablas de frecuencia y porcentajes de las diferentes respuestas obtenidas y, la interpretacion de
los mismos.

En tal sentido se han establecido tres categorias de respuesta, de acuerdo con el esquema
siguiente:

e Respuesta correcta: Si el estudiante dio respuesta a todo lo solicitado, sin cometer errores.

e Respuesta parcialmente correcta: Si el estudiante respondié parcialmente o totalmente la
pregunta y cometio errores; sin embargo, algunos o la mayoria de los conceptos preestable-
cidos como respuesta correcta fueron satisfechos.

e Respuesta incorrecta: Cuando el estudiante no dio respuesta alguna o inici6 y/o desarrolld
un procedimiento para resolver la pregunta pero sin satisfacer ninguno de los conceptos que
caracterizan a la respuesta como correcta.

Por otra parte, se clasifican los errores que cometen los estudiantes de la manera siguiente:

o Conflictos semidticos conceptuales: Cuando el estudiante desconoce o ha interpretado mal
tanto la nocién que esta aplicando como las operaciones basicas.

o Conflictos semidticos proposicional: Cuando el estudiante desconoce o interpreta mal una
propiedad.

e Conflictos semidticos procedimentales: El estudiante conoce los conceptos y las propiedades
pero se equivoca al aplicarlos.

e Conflictos semidticos lingiistico: Cuando el estudiante no usa o hace mal uso de la notacién
y/o nomenclatura.

5.1 Resultados generales de la prueba y andlisis de errores

Los resultados de la prueba son expresados mediante el andlisis a las respuestas parcialmente
correctas e incorrectas de los estudiantes en primer lugar, y luego la clasificacién de los errores
cometidos por los estudiantes. En cada caso se hace una trascripcion textual de lo que el estudian-
te escribi6 y los comentarios a que haya lugar. Para el Item 1 los resultados fueron los siguientes:

Item 1: Determine la derivada de f(z) = (3z* 4+ 227° 4 10z — 8) Arcsec(2x).

Se considera parcialmente correcta si el estudiante aplica bien la propiedad de la derivada de
un producto pero comete errores de signos u operaciones elementales en la derivada del polino-
mio, o en la aplicacion de la regla de la cadena al equivocarse en la derivada interna de la funcion
trigonométrica planteada. Algunos ejemplos de respuestas de los estudiantes, son los siguientes:

Respuestas parcialmente correctas:
Alumno 09:

“f'(x) = 122° 4+ 1027° + 10Arcsec(2x) + 13304 +227° 4+ 102 — 8

1
22/ 222 —
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El estudiante no aplica la regla de la cadena a la derivada de Arcsec(2x) al no multiplicar por
2, derivada del argumento; omite el signo negativo a 102~°, no usa los paréntesis para separar
las funciones polinémicas como factores multiplicativos y asume que 222 = (2)%.

Alumno 17:
1

“f(x) = (1223 — 1027% 4+ 10) Arcsec(2z) + ———
f( ) ( ) ( ) (2x)2*1

(2) (3z" +227° + 10z — 8)”

El estudiante no usa bien la formula de la derivada de Arcsec(2x) al omitir el factor 2z en el
denominador.

Alumno 24:
. 1
“f(x) =122% — 1027 % + 10Arcsec(2z) + ———32* + 227° + 10z — &
f(@ Bt V=1

El estudiante no aplica la regla de la cadena en la derivada de Arcsec(2z), aparentemente usé
la formula para derivar Arcsec(z).

Alumno 44:
1

22)2 + 1

En la derivada de —22~° equivoca el exponente a colocar 10x~* y en la derivada de Arcsec(2z)
cambia el signo del 1 en el radical.

“f'(z) = (122® — 102~ + 10) Arcsec(2z) + (32* +227° + 10z — 8) (2)”

Respuestas incorrectas:
Alumno 15:

2
“f'(x) = (122° + 102% + 10) [ ——e= |7
I =( ) zy/ ()2 +1
No aplica la férmula de la derivada del producto de funciones y no deriva bien ninguna de las
funciones propuestas.

Alumno 42: ,
“f'(z) = (32" +227° + 10z — 8)" (Arcsec(2z))’
2x1n,(2)
3zt — 225 - 10
No aplica bien la férmula para derivar el producto de funciones y no deriva bien ninguna de
las funciones.

b

f(x) = (32" + 22° + 10z — 8)

Cuadro 1. Estadistica de respuestas. Item 1 ‘

Incorrectas Parcialmente | Correctas Respuestas en blanco
Correctas
Frec. | % Frec. | % Frec. | % Frec. % respecto a | % del total
las Incorrectas
21 35 33 55 6 10 1 4,76 1,67
Total de respuestas 60 | 100%

Frec.: Frecuencia
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Solo 6 estudiantes (10 %) respondieron correctamente la pregunta lo cual indica un alto nivel

de dificultad; 33 estudiantes (55 %) manifestaron tener alguna nocion del concepto evaluado.
(Cuadro 1)

’ Cuadro 2. Errores cometidos por los estudiantes. Item 1 ‘

Conceptuales | Operaciones | Aplicacion Procedimiento | Simbologia vy
Baésicas de formulas nomenclatura
Frec. | % Frec. | % Frec. | % Frec. | % Frec. | %
23 | 32.86 8 1143 | 20 28.57 3 4.29 16 22.86
Total de errores registrados: 70

Frec.: Frecuencia

La mayoria de los errores cometidos son conceptuales (32,86 %) y de aplicacion de formulas
(28,57), no identifican la operacién producto a derivar, aplican formulas no correspondientes o
no aplican bien la regla de la cadena. Se remite al lector interesado a Meléndez (2005) en donde
se hace un anélisis detallado y pormenorizado de toda la prueba.

5.2  Analisis Semiotico de la Prueba

Se definieron los aspectos para calificar una respuesta como correcta, parcialmente correcta o
incorrecta; el investigador desarrolla y explica su visién sobre cudl debe ser la respuesta correcta
a cada item; esto constituye un significado institucional de referencia (Godino, 2003), a partir
del cual se identificarén los errores y conflictos semiéticos producto de las discordancias con el
significado personal logrado de los estudiantes. El andlisis semi6tico se desarrolla en tres fases:
exposicion del texto y unidades primarias de analisis, identificacion de las componentes y unida-
des elementales y la identificacion de los conocimientos puestos en juego y conflictos semidticos
potenciales. Los detalles debe consultarlos el lector interesado, en Meléndez (2005), para indagar
sobre la totalidad de los resultados del analisis.

A continuacién, a manera de ejemplo, presentamos el desarrollo del analisis realizado al item

Item 1. Derivar la funcién: f(z) = (32* + 227° + 10z — 8) Arcsec(2z)
Texto y unidades primarias del anélisis:

1.1 | Para obtener la derivada de f(z) = (32" 4 227° 4 10z — 8) Arcsec(2x), se debe iden-
tificar la operacion producto de funciones y aplicar la formula:

(uv) = u'v + w’

1.2
f'(z) = (3z* + 2275 + 10z — 8)/ Arcsec(2z) + (32* + 227° + 10z — 8) (Arcsec(2z))’

1.3 | Luego se derivan las funciones u = (31’4 +227° 4+ 10x — 8) y v = Arcsec(2x); como
el argumento de v es también una funcidn, se debe aplicar la regla de la cadena a una
funcion compuesta:

v=hog=hlg(@)]; v =(hlg()]) = (M (9))g (2) = (Arcsec(u))’ = =
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1.4 | f/(x) = (1243 — 10275 + 10) Arcsec(2z) + (32% + 227 + 10z — 8) 2\/(%

rrespondientes, hasta obtener el resultado final.

1.5 | Se deriva el argumento de la funcion arcosecante y se hacen las simplificaciones co-

1.6 | f'(z) = (122° — 1027 + 10) Arcsec(2z) + (32* + 227> + 10z — 8) fo\/(20)2—1

1.7 | Resultado final : R
f(z) = (122® — 1027¢ 4 10) Arcsec(2z) 4 3&—+2_1102=8

z+/(22)2—1

Componentes y unidades elementales:

’ Praxis \ Lenguaje \ Teoria

Situaciones: Términos y expresiones: Conceptos:

de una funcién polinémi- | cadena, simplificaciones, arcose- | dena, arcosecante.

Problema de aplicacion de | Derivar, producto de funciones, | Derivada, funcién, funcion
la derivada del producto | funcién, argumento, regla de la | compuesta, regla de la ca-

ca y una funcién trigono- | cante. Notaciones: Propiedades:

meétrica. flx) z™ El argumento es una fun-
Técnicas: cion. Reglas para derivar
Derivacion, aplicacion de funciones y regla de la ca-
la regla de la cadena, sim- dena.

plificacion. Validaciones:

Justificacion de cada ope-
racion y del resultado.

Conocimientos y conflictos semioticos:

1. 1 Se condiciona la aplicacién de la derivada, a la identificacién de la operaciéon produc-
to, propia del algebra de funciones, y supone como conocido el término funcién. La no
identificacion de la operacion o la no interpretacion de la féormula, constituyen conflictos

semibticos potenciales.

1. 2 Se han puesto en juego la formula para derivar un producto y elementos notacionales; la
expresion indica la forma de aplicaciéon de la formula y los conflictos semiéticos ocurririan
con la identificacion de las funciones, las operaciones relacionadas con la aplicaciéon de la

derivada de un producto y las féormulas que se deben aplicar.

1. 3 Se considera necesario conocer el concepto de argumento, asi como la interpretacion del
significado y aplicaciéon de la regla de la cadena para relacionar al argumento con la

funcién compuesta y su derivada; de alli surgirian los posibles conflictos semioticos.

1. 4 Se sefiala la forma general de una funcién compuesta, su derivada y la derivada de la fun-
cién arcosecante; podrian surgir conflictos semidticos por incomprension de la notacion.

1. 5 Se ha aplicado la derivada a las funciones polindémica y arcosecante, sélo queda por
derivar al argumento 2z. Los conflictos semidticos podrian ubicarse en el manejo de los
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exponentes y sus signos, asi como en la identificacién del argumento o la no adecuada
aplicacién de la regla de la cadena.

1. 6 Se seniala la ultima derivada que falta por obtener, la del argumento de la funcién arcose-
cante; supone conocida la técnica de simplificacion de expresiones algebraicas. Conflictos
semibticos potenciales los representan la interpretaciéon de la técnica de la simplificacion.

1. 7 Se senala qué se debe simplificar. Conflictos semiéticos ocurren cuando se simplifica la z
externa a la raiz del denominador, con las z del polinomio en el numerador o algo similar.

1. 8 Se muestra el resultado final. Cualquier operacién que se haga a partir de este nivel,
podria generar errores a consecuencia de conflictos semioticos.

6 Conclusiones

Se determiné que la prueba resulté bastante dificil, puesto que de 60 estudiantes evaluados,
s6lo 4 aprobaron y, ademas, la nota promedio fue de 3 puntos, en una escala del 1 al 10. El
analisis realizado a los errores cometidos por los estudiantes en la prueba, permiti6é detectar que
la mayoria de errores fueron de tipo conceptual y de aplicacion de féormulas. La importancia de este
analisis radica en que la identificaciéon de los errores, que trae consigo la deteccién de conflictos
semioticos y de obstaculos epistemolégicos, nos permite establecer una sistematizacion de los
mismos, identificar qué los produce, cuél es su origen, cémo pueden solucionarse o cémo pueden
evitarse, etc., lo que podria ofrecer una oportunidad para desarrollar estrategias conducentes a
la mejora del proceso de ensenanza y aprendizaje de la derivada como tema particular, y de la
Matematica en todos los sentidos.

Se aplicé el analisis semioético a la solucién de la prueba planteada para establecer un sig-
nificado institucional de referencia (Godino, 2003) y se identificaron los potenciales conflictos
semidticos y obstaculos epistemoldgicos que podrian presentarse durante el intercambio profesor-
alumno para desarrollar el tema en cuestion. Como un ejemplo de los posibles conflictos semidticos
detectados tenemos la no identificacion de la operacion o la no interpretacion de la formula, la
identificacion de las funciones, las operaciones relacionadas con la aplicaciéon de la derivada de
un producto y las férmulas que se deben aplicar.
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