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Resumen

Se presenta una propuesta didactica que utiliza los registros de representacion semiotica
como via de materializacion de los postulados de Vigotsky sobre pensamiento y lenguaje,
para contribuir a la formacidn conceptual en el célculo diferencial en las carreras universi-
tarias, mediante las representaciones semidticas de los procesos de variacion instantanea, y
con la ayuda de los asistentes matematicos GeoGebra y el SkechPath, los cuales permiten
ilustrar el movimiento de la variable. La metodologia seguida articula el proceso de adqui-
sicion de recursos para la transferencia de registros semioticos, el proceso de formacion del
lenguaje matematico y el transito del lenguaje coloquial al matematico en la descripcion del
movimiento de la variable. La validacién experimental demostré que con la aplicacion
de la propuesta se logré una mejora significativa de los estudiantes en relacion al lenguaje
matematico y a las aplicaciones conceptuales en el Calculo Diferencial, lo cual constituyd
el objetivo de la investigacion.

Palabras clave: registros de representacion semiotica; calculo diferencial; formacion
conceptual.
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LOS REGISTROS DE REPRESENTACION SEMIOTICA COMO VIA DE MATERIALIZACION
DE LOS POSTULADOS VIGOTSKIANOS SOBRE PENSAMIENTO Y LENGUAJE

The semiotic representations register as a way of materialization
vigotsky s postulates about thought and language

Abstract

The didactic proposal presented uses records of semiotic representation as a materializing
way of Vygotsky’s postulates on thought and language. This proposal will contribute to
the conceptual formation in Differential Calculus in university careers, through semiotic
representations of instantaneous variation processes. It will also be supported with
mathematical assistants, such as GeoGebra and SketchPad; both illustrate the movement
of the variable. The methodology followed articulates the resources acquisition process for
the semiotic records transfers, the formation process of mathematical language, and the
transit from colloquial to mathematician language in the variable movement description.
The experimental validation showed that the proposal application achieved a significant
improvement of the students in the mathematical language and conceptual applications in
the Differential Calculus, thus achieving the research objective.

Keywords: semiotic representations register; Diferncial Calculus; conceptual formation.

As representacdes semidticas se inscrevem como uma forma de materializacio
dos postulados de vigotsky sobre pensamento e linguagem

Resumo

Apresenta-se uma proposta didatica que utiliza os registros de representacdo semiotica
como via de materializa¢do dos postulados do Vigotsky sobre pensamento e linguagem, para
contribuir a formagao conceptual no calculo diferencial nas carreiras universitarias, mediante
as representagdes semioticas dos processos de variagao foto instantanea, e com a ajuda dos
asistentes matematicos GeoGebra e o SkechPath, os quais permitem ilustrar o movimento
da variavel. A metodologia seguida articula o proceso de aquisicdo de recursos para a
transferéncia de registros semidticos, o processo de formacao da linguagem matematica, e
o transito da linguagem coloquial & matematico na descri¢do do movimento da variavel. A
validagdo experimental demonstrou que com a aplica¢ao da proposta se obteve uma melhora
significativa dos estudantes em relag¢do a linguagem matematica e as aplicacdes conceptuais
no Célculo Diferencial, o qual constituiu o objetivo da investigagao.

Palavras chave: registros de representacdo semiotica; calculo diferencial; formacao conceptual.
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Introduccion

En la Republica Dominicana, las dificulta-
des que se manifestaban en la matematica
universitaria determind que en el afio 2007
la Secretaria de Educacion Superior para la
Ciencia y la Tecnologia desarrollara un pro-
ceso de evaluacion quinquenal, donde se pre-
ciso la necesidad de introducir mejoras en el
proceso de formacion matematica de los fu-
turos profesionales, asi como la busqueda de
estrategias para el desarrollo del pensamiento
loégico (Taborda y Meneses, 2015), para que
los estudiantes puedan aplicar los conoci-
mientos a la solucion de problemas relacio-
nados con el desarrollo social y tecnologico,
haciéndose énfasis en las disciplinas basicas
como el Célculo Diferencial (Béaez, Marti-
nez, Pérez y Pérez, 2017).

En este sentido, las investigaciones sobre
formacion matemadtica en el nivel universi-
tario confirman la necesidad de realizar un
trabajo didactico con los recursos para la
representacion y transferencia de registros
semidticos (Duval, 2006; Camargo, 2013;
Radford, 2013; Macias, 2014), consideran-
dose los asistentes matematicos como un
recurso indispensable para propiciar la com-
prension de este contenido, pues a través de
ellos existe la posibilidad de ilustrar el mo-
vimiento de la variable, siendo este uno de
los elementos del conocimiento que mayo-
res dificultades tienen los estudiantes (Béez,
Blanco y Pérez, 2015).

La comprension del movimiento de la varia-
ble esta relacionada con el concepto de limite,
el cual se manifiesta como uno de los obs-
taculos a vencer por los estudiantes en los
cursos de Calculo Diferencial (Sierpinska,
1987), que a su vez estd relacionado con
el adecuado uso del lenguaje matematico y
las relaciones funcionales implicitas, lo que
hacen que este sea un contenido de extre-
ma complejidad para ellos (Béez, Blanco y
Pérez, 2015).

El objetivo de la investigacion es contri-
buir a la formacién conceptual en el Célcu-
lo Diferencial de las carreras universitarias,
con la ayuda de los asistentes matematicos

GeoGebra y el SkechPath, a través de una
propuesta didactica que utilice los registros
de representacion semidtica, de los procesos
de variacion instantanea, como via de ma-
terializacion de los postulados de Vigotsky
sobre pensamiento y lenguaje.

Aunque se reconoce la riqueza de significa-
dos que pueden ser utilizados para concep-
tualizar la derivada (Pino-Fan, Godino &
Font, 2011), por exigencias curriculares de la
matematica universitaria en Republica Do-
minicana (Baez, Pérez y Triana, 2017; Béez,
Martinez, Pérez y Pérez, 2017), los autores
desarrollan la propuesta utilizando su signi-
ficado mediante limites, como via para argu-
mentar la articulacion entre el proceso de ad-
quisicion de recursos para la transferencia de
registros semioticos, el proceso de formacion
del lenguaje matematico y el transito del
lenguaje coloquial al matematico en la des-
cripcién del movimiento de la variable, re-
comendando para futuras investigaciones la
misma propuesta desde otras perspectivas,
en funcion de dichos significados.

Antecedentes

Investigaciones realizadas en la actualidad
revelan que el proceso ensefanza-aprendi-
zaje de la Matematica constituye uno de los
problemas mas significativos dentro de cual-
quier modelo educativo (Cabezas y Mendoza,
2016), y que los niveles bajos de promocion
y altos de repeticion en estos cursos, tanto en
la educacion media como en los cursos uni-
versitarios, son dos de los indicadores de esta
problematica, cuya dimension humana se en-
cuentra ligada a la frustracion, tanto de los es-
tudiantes como de los profesores, por lo que
resulta fundamental su estudio desde diferen-
tes perspectivas (Garcia, 2013).

Varios autores plantean que los resultados
que obtienen los estudiantes, después de
haber cursado la asignatura de Calculo Di-
ferencial, evidencian un dominio razonable
de los algoritmos algebraicos para calcular
derivadas, pero que muestran dificultades
respecto a la conceptualizacion de los proce-
sos subyacentes al limite, en la nocion de de-
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rivada, lo que tiene por consecuencia que en
su mayoria solo pueden obtener derivadas
de funciones algebraicas mediante formulas,
sin comprender el significado de los algo-
ritmos que utilizan (Villa, 2012; Vrancken
& Engler, 2013; Villalonga, Gonzailez,
Marcilla, Mercau y Holgado, 2014).

Se precisa, ademas, que la causante de estas
dificultades es la dependencia existente en-
tre los diferentes conceptos que se estudian
en el Calculo Diferencial y la incomprension
del limite de una funcion, el cual resulta elu-
sivo para los estudiantes (D’Amore, 2012),
dado que involucra el infinito y la relacion
funcional, aspectos novedosos para ellos.
Por otra parte, si se considera que el lenguaje
matematico estd asociado a la representa-
cion de los conceptos matematicos, a su
dindmica, o sintaxis representacional, en y
entre los registros semioticos, entonces ha
de reconocerse la importancia de mejorarlo
en la actividad matemadtica de los estudian-
tes, para lograr una mejor expresion de la
funcionalidad, de las propiedades y de las
relaciones que se manifiestan en el proceso
de ensefianza-aprendizaje de la matematica,
asi como para favorecer la actividad proce-
dimental con los registros semioticos.

En este sentido, los autores de la investi-
gacion reconocen la importancia didactica
de que se comprenda que el caracter no os-
tensivo de los conceptos matematicos es lo
que determina su existencia y su identifica-
cion con el concepto que lo materializa, y que
esta es una de las razones por la que los estu-
diantes suelen trabajar a nivel de sus repre-
sentaciones especificas, y por lo que no lo-
gran identificar las caracteristicas que dichas
representaciones no ponen de manifiesto
(Duval, 2006).

Es por eso que el tratamiento didactico
de las representaciones y transferencias de
registros semidticos en el Calculo Diferen-
cial debe abordar el movimiento de la va-
riable, con la utilizacion de asistentes ma-
tematicos, para que los estudiantes puedan
apreciar dicho movimiento y asi poder lo-
grar mayor comprension de esta asignatura.

En dicho tratamiento didactico se debe asu-
mir, ademas, que el lenguaje matematico y
los registros de representacion semidtica no
deben ser considerados como una meta en
si mismos, sino como el medio de materia-
lizacion del pensamiento y de la interaccion
social, cuya importancia esta determinada
por el caracter social del conocimiento y del
aprendizaje.

Marco teorico

Para alcanzar el objetivo propuesto en la
investigacion se asumen como referentes
teoricos la transferencia de registros semio-
ticos (Duval, 2006) y la relacion entre pen-
samiento y lenguaje (Vigotsky, 1978), donde
se considera a este ultimo como medio de
materializacion de dicha transferencia.

Se asumen los trabajos de Duval pues ellos
han encontrado un respaldo considerable en
la comunidad cientifica que se dedica al es-
tudio del proceso ensefianza-aprendizaje de
la Matematica (Baez, Martinez, Pérez y Pé-
rez, 2017), llegando al consenso de la nece-
sidad de que los estudiantes independicen el
concepto matematico de su representacion.
Esta teoria de la mediacion semidtica basa
sus planteamientos sobre los signos desde la
perspectiva vigotskyana, segin la cual estos
son objetos cognitivos, herramientas psico-
logicas y materiales, que desempefian una
funcion mediadora entre el individuo y su
contexto, por ser portadores del pensamiento
de las personas, y al mismo tiempo de su sa-
ber cultural (Duval, 2006). De esta manera,
el aprendizaje ocurre en una actividad social
mediada por herramientas, en la cual emer-
gen signos que posibilitan la comunicacion
con los demas y con uno mismo.

Los trabajos de Vigotsky muestran la impor-
tancia de la interaccion social en el proceso
ensenanza-aprendizaje, ya que la apropia-
cion conceptual parte de acciones de los es-
tudiantes sobre las diferentes representacio-
nes semioticas del concepto, las que se dan
a un nivel interpsiquico en interaccion social
con sus pares, hasta su apropiacion a un ni-
vel intrasiquico. Ademas, Vigotsky defiende
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el caracter mediatizado de la psique humana,
como el caracter distintivo del ser humano,
ya que este es el unico ser vivo en la tierra,
que es capaz de materializar su pensamiento
en simbolos y sobre esta materializacion el
pensamiento sigue su curso (Baez, Blanco y
Pérez, 2015).

Es por esto que en la investigacion se arti-
culan los trabajos de Vigotsky y los plantea-
mientos sobre los registros de representacion
semiodtica, dado que el caracter no ostensivo
de los conceptos matematicos determina la
necesidad de su materializacion semidtica,
donde se manifiesta el cardcter mediatizado
de la psique humana.

A partir de esta articulacion, los autores de
la investigacion, asumen los siguientes pos-
tulados:

» Las representaciones semioticas permiten
la materializacion de los conceptos mate-
maticos, usando diferentes signos o sim-
bolos, como el lenguaje natural, formulas
algebraicas, graficos geométricos e inclu-
so iconos, y constituyen el medio a través
del cual se pueden externalizar las repre-
sentaciones mentales, no solo para hacerla
accesible a los demas, sino también para
poder analizar su propio pensamiento.

» Dado el caracter no ostensivo de los con-
ceptos matematicos, a los estudiantes se
le muestran las representaciones semioti-
cas de los mismos, donde cada una pone
de relieve sus caracteristicas, de ahi la
necesidad de que deban realizar la trans-
ferencia de un registro a otro, para lo que
se sugiere hacer uso de los asistentes me-
diadores para favorecer la comprension
por parte de los estudiantes.

* Para la comprension de los concep-
tos matematicos se deben realizar ac-
tividades que impliquen el uso de di-
ferentes registros de representacion
de los mismos, de modo que
los estudiantes puedan materializar los
rasgos que lo caracterizan.

* Los signos explicitan los significados,
individuales o personales, relativos a los
conceptos matematicos involucrados,

los cuales pueden evolucionar hacia sig-
nificados socialmente compartidos por
una comunidad de referencia.

» La interaccidon social depende del len-
guaje, como via de materializacion del
pensamiento, para hacerlo accesible a
otros, entendiéndose como componentes
del lenguaje matematico los diferentes
signos y simbolos, que junto con las pa-
labras lo componen.

Metodologia

Dado el nexo que existe entre el infinito en
Matematica y el concepto de limite con el
resto de los conceptos del Célculo Diferen-
cial, tanto desde la Matematica como cien-
cia, como desde su concepcion didactica,
se hace necesario la busqueda de vias para
lograr que el estudiante se apropie de dichos
conceptos (D’Amore, 2012), considerando-
se que no es suficiente usar los registros de
representacion semiotica y la transferencia
de un tipo de registro a otro, sino que se re-
quiere de propuestas concretas de como se
debe articular, didacticamente, su uso en el
desarrollo de las actividades docentes y en
la orientacion del trabajo de los estudiantes.
En el caso particular del Calculo Diferencial,
se requirio articular mediante una estructura
sistémica los registros de representacion se-
miodtica, el movimiento de la variable, y el
uso de la funcidén, como elementos esencia-
les del lenguaje matematico, para lo cual se
acudio al apoyo de los asistentes matemati-
cos para ilustrar el movimiento de la varia-
ble, de modo que los estudiantes pudieran
comprender e interiorizar el lenguaje mate-
matico, los registros de representacion se-
miodtica y la transferencia entre ellos, como
parte de las herramientas que necesitan para
su actividad matematica.
Teniendo en consideracion lo anterior la
metodologia seguida para el disefio de
la propuesta didactica tuvo sus bases en la
integracion del:
1. Proceso de adquisicion de recursos para
la transferencia de registros semioticos
en el Calculo Diferencial, con el uso de
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los asistentes matematicos como media-
dores para los cambios de registros.

2. Proceso de formacion del lenguaje ma-
tematico, con el uso de los asistentes
matematicos como mediadores para los
cambios de registros.

3. Trénsito del lenguaje coloquial al mate-
matico en la descripcion del movimiento
de la variable.

Para la utilizacion de los asistentes matema-
ticos se tuvo como marco de referencia los
trabajos de Hitt (2003, 2014), en relacion a
la construccion de conceptos matematicos
en ambientes con tecnologia y en especifico
la derivada, asi como las nuevas tendencias
en su ensefanza, para lo que se selecciona-
ron los asistentes matematicos GeoGebra y el
SkechPath, para ilustrar a través de ellos el
movimiento de la variable.

Considerando los aspectos anteriores, la
propuesta didactica estuvo conformada por
las siguientes acciones:

1. Cambios de representaciones semioticas,
dentro de un mismo registro y entre di-
ferentes registros de representacion, con
la intencion de que los estudiantes las
incorporen como herramientas para su
actividad matematica.

En esta accion los estudiantes pudie-
ron apreciar como la definicion de de-
rivada condujo a la funcion derivada,

sen(x +h) —sen(x) cuyando h tien-

cos(x) =lim
( ) h—0

de a cero, utilizando el GeoGebra, poniendo
a h en el deslizador y, con sus movimientos,
se pudo observar que cuando h tiende a cero
se obtiene su derivada, o sea la funcién co-
seno.

Se solicitd a los estudiantes calcular la de-
¥ +2x* -3
x*+3x° —x
que se realizdé de forma practica, haciendo
un cambio de registro de representacion,
aplicando logaritmo en ambos miembros, de
modo que en lugar de un cociente se deriva
una suma.

Se requirid entrenar a los estudiantes en
los cambios de registros que resultan del

rivada de la funcion: y = , tarea

cambio de escala en los ejes coordenados, en
relacion al comportamiento asintdtico de la

sen(x)

funcion = cuando X crece, y que, si
X
no se reduce la escala del eje y, el estudiante

no podria visualizar el desarrollo asintotico

de la funcion.

2. Formacion del lenguaje matematico, uti-
lizando los asistentes matematicos como
mediadores para los cambios de regis-
tros.

Se trabajo en los extremos, puntos de inflexion,
intervalos de monotonia y convexidad de una
funcion dada, entrenando a los estudiantes en
el uso del lenguaje matematico, para lo que se
requirio la realizacion de tareas donde descri-
bieran dichos elementos a partir del grafico de
la funcioén, pero exigiéndoles rigurosidad en la
denominacion de los elementos que identifican.

3. Propiciar el transito del lenguaje colo-
quial al matematico en la descripcion del
movimiento de la variable.

Esta accion se dirigio en tres direcciones:

a. Interpretacion del movimiento de
la variable en aproximacion a una recta.

b. Interpretaciéon del movimiento de la va-
riable al infinito.

c. Interpretacion del movimiento de
la variable en aproximacion a un punto.

En el primer caso se hizo uso del movimien-
to asintotico de la variable en aplicaciones
del Calculo Diferencial, pues este movi-
miento caracteriza el desarrollo asintdtico
de diferentes curvas, lo cual significa que
se aproximan cada vez mas a la recta segiin
la abscisa crece continuamente o se aproxi-
ma indefinidamente a un valor determina-
do, aqui se hizo necesaria la utilizacion de
los asistentes matematicos, para lograr las
representaciones semidticas necesarias €
ilustrar los diferentes casos que se presentan.
Las representaciones graficas que se utiliza-
ron siempre estuvieron asociadas a sus repre-
sentaciones analiticas, mediante el uso del
limite funcional, por lo que se requiri6 de la
transferencia del registro grafico al analitico
y viceversa, aprovechandose esta relacion,
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desde el punto de vista didactico, para que los
estudiantes pudieran apreciar la relacion entre
los diferentes tipos de asintotas con diferentes
modos de movimiento de la variable.

Se enfatizo en que los estudiantes analiza-
ran cada nuevo concepto, no como algo mas
que deben aprender, sino como una nueva
herramienta que les sera util en su actividad
matematica, como es el caso de las asintotas,
las cuales brindan diferentes informaciones
sobre las curvas con las que se relacionan.
En el segundo caso, se analiz6 que el movi-
miento de la variable independiente al infi-
nito puede provocar diferentes movimientos
de la dependiente, la cual puede moverse al
infinito o a un punto, dando lugar a limites
infinitos o finitos, aunque la variable inde-
pendiente se mueva al infinito, por lo que se
realizaron acciones para que el estudiante
comprendiera esta diferencia.

Para lo anterior se utilizaron limites como:
2

x
=1 Y lim——-
=0 (x° +x7)

i €1 —s 0 , de modo
=0 x
que los estudiantes pudieran apreciar que
el movimiento de la variable independiente
provoca en el movimiento de la dependiente
diferentes consecuencias.

El tercer caso estuvo orientado al movimien-
to no intuitivo de la variable, dado que, en
los objetos concretos, cuando algo se apro-
xima continuamente a un lugar termina por
llegar a ese lugar, que no es el caso en Mate-

matica. Para argumentar esta idea se analiz6

el 1im 3¢ | donde la variable se aproxima
x—0 X

infinitamente a 0, pero no llega a ser 0.
Muchos estudiantes aceptan esta situacion,
pero no la llegan a comprender, por lo que
su trabajo con los limites se hace mecanico,
y por consiguiente con la derivada y otros
conceptos del Célculo Diferencial, por tanto,
se calcularon limites utilizando su definicion
analitica, dirigiendo la atencion de los estu-
diantes hacia la interpretacion de cada uno
de los elementos que intervienen en la de-
finicidén y no al trabajo algebraico que este
tipo de tareas implica.

Por ejemplo, se calculo, utilizando la de-

finicion, la derivada de la siguiente fun-
x> si x>0
cion en x = 0, f(x)=4 x )
. si
mostrando que la funcion tiene derivadas la-
terales, pero no derivada en el punto.
Para este ejercicio se tuvo en cuenta que las
similitudes del lenguaje coloquial con el
matematico propician que los estudiantes no
manejen correctamente este ultimo, como es
el caso de la periodicidad, dado que consi-
deran lo periddico como algo que se repite y
no en el sentido matematico, incluso cono-
ciendo la definicion matematica de funcion
periddica.
Y para contribuir a que los estudiantes se
apropiaran del lenguaje matematico, se les
asignaron tareas relacionadas con los con-
ceptos de continuidad, periodicidad, limite y
movimiento, donde se tuvo que distinguir la
forma que se usan los mismos en el lenguaje
coloquial.

b
x<0

Implementacion de la propuesta

Las tareas se implementaron propiciando
la integracion sistémica de las tres acciones
que caracterizan la propuesta, a través de las
acciones descritas en la metodologia, dirigi-
das a la formacién conceptual en el Célculo
Diferencial, con el objetivo contribuir a la
formacion conceptual en el Célculo Diferen-
cial de las carreras universitarias, con la ayu-
da de los asistentes matematicos GeoGebra
y el SkechPath.

Para ilustrar la implementacién de la pro-
puesta, por limitaciones del espacio disponi-
ble, se hace una descripcion de esta.

1. Las generalidades de las tareas se eje-
cutaron con el apoyo del software
SkechPath y el GeoGebra para visuali-
zar el movimiento de la variable en los
fendmenos que se estudian, exigiéndose
rigurosidad en el lenguaje matematico
para evitar planteamientos ambiguos.

2. Se calcularon limites mediante la defini-
cion, simplificando el trabajo algebraico
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para que los estudiantes pudieran con-
centrar su atencion en los elementos que
caracterizan el concepto de limite. Ejem-
plo: lxiilzl(x +2)=4

3. Se ejecutaron tareas de aplicaciones in-
mediatas de la derivada, como calculo de
rectas tangentes, velocidad instantanea,
intensidad de la corriente y fuerza cor-
tante, y de variacion instantanea.

4. El estudio de extremos, intervalos de
monotonia y concavidad se hizo utilizan-
do los asistentes matematicos de geome-
tria dindmica para mostrar la relacion de
estos elementos con la recta tangente a la
curva.

5. Los problemas de optimizacion se toma-
ron como fundamento para la necesidad
de la determinacion de los puntos extre-
mos de las funciones.

Validacion experimental de los resultados

La propuesta se implement6 en las carreras
técnicas de la Universidad Autonoma de
Santo Domingo (UASD), Republica Domi-
nicana, en el curso 2015-2016, utilizando la
técnica de grupos paralelos, mediante la cual
se seleccionaron 4 grupos a partir del resul-
tado que tuvieron en la prueba diagndstica
que realiza la Facultad de Ingenieria.

Lo anterior permitié asumir un nivel de en-

trada similar en los grupos seleccionados,

utilizando dos como grupos control y dos
como experimentales, con la participacion

de dos profesores con igual experiencia y

categoria docente.

Para el desarrollo del experimento se plan-

teo la siguiente hipodtesis:

Si se desarrolla el proceso ensefianza-apren-

dizaje del Calculo Diferencial a través de la

integracion sistémica de:

* Proceso de adquisicion de recursos para
la transferencia de registros semioticos
en el Calculo Diferencial, con el uso de
los asistentes matematicos como media-
dores para los cambios de registro.

* Proceso de formacion del lenguaje ma-
tematico, con el uso de los asistentes
matematicos como mediadores para los
cambios de registro.

» Transito del lenguaje coloquial al mate-
matico en la descripcion del movimiento
de la variable.

Entonces se contribuye a que los estudian-
tes tengan mejor formacion conceptual en el
Célculo Diferencial de las carreras universi-
tarias.

La intervencion en la préctica consistio en
desarrollar el proceso ensefianza-aprendiza-
je en los grupos experimentales de acuerdo
a la propuesta didactica, asi como la aplica-
cion de una prueba de salida, tanto a los gru-
pos de control como experimentales, para
valorar los efectos de dicha propuesta en la
muestra seleccionada.

Durante el desarrollo de la propuesta se tuvo
en cuenta el nivel de cumplimiento, por parte
de los estudiantes, de las tareas asignadas,
como control de su desarrollo. La compara-
cion de las pruebas a los grupos de control
y experimentales se realizo para apreciar el
efecto general de la propuesta en el desarro-
llo de los estudiantes.

La prueba estuvo compuesta por 15 pregun-
tas, y para evaluar sus resultados se con-
sideraron los siguientes indicadores, con
sus correspondientes criterios de medida
(tabla 1), los cuales fueron validados por los
autores a través del método de experto.

Resultados

Se pudo comprobar que entre los dos grupos
experimentales no hubo diferencia significa-
tiva y que hubo mejores resultados en estos
grupos con respecto a los grupos donde no
se realizo el experimento.

Al comparar los resultados entre los grupos
de control y experimentales, se observo que
se manifestaron avances notables en lo
que respecta al uso y aplicacion de los con-
ceptos, asi como en el uso del lenguaje mate-
matico, en los grupos experimentales.

En una comparacion detallada por tipos
de preguntas entre los grupos de control y
experimentales, se encontrd que, en las pre-
guntas de aplicaciones conceptuales, el en-
foque adecuado tuvo una media porcentual
de: 88.2 en los grupos experimentales y de
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Tabla 1.

Indicadores y criterios de medida para evaluar a los estudiantes

Indicadores

Criterios de medida

Enfoque empleado

Acertado y no acertado

Meétodo de trabajo

Acertado y no acertado

Errores en el proceso de resolucion

Sin errores, con errores

Uso del lenguaje matematico

Correcto, mezclado y coloquial

Respuesta

Correcta, imprecisa y erronea

Fuente: elaboracion propia.

60.4 en los grupos de control, lo que deter-
mina una mejoria de mas de 27 puntos por-
centuales en la media.

En relacion al uso del lenguaje matematico,
la media de la valoracion de cada pregunta
fue de 55.75 en los grupos experimentales,
de lo cual no se puede decir que sea buena,
pero al compararla con el resultado en los
grupos de control que fue de 28.66, se pudo
apreciar que hubo una mejoria de alrededor
de 27 puntos porcentuales, lo que representd
un avance notable.

Por tultimo, se aplicaron dos pruebas de hi-
potesis con el uso del Statgraphics.plus, para
determinar si se puede afirmar con un 95% de
conflanza la diferencia entre las medias
de las preguntas sin errores en el proceso de
resolucion y las medias de las preguntas co-
rrectas entre los grupos experimentales y de
control, lo que determind una diferencia
de 15 puntos en el primer caso y de 20 en el
segundo, con un nivel de confianza del 95%.

Conclusiones

La investigacion propone una propuesta di-
dactica para desarrollar el proceso de ense-
flanza-aprendizaje del Célculo Diferencial,
que se caracteriza por articular el proceso de
adquisicion de recursos para la transferen-
cia de registros semioticos, con el proceso
de formacion del lenguaje matematico en la
descripcion del movimiento de la variable,
a través del uso de asistentes matematicos
para ilustrar dicho movimiento.

La validacion experimental permitié demos-
trar que la propuesta conduce a una mejora
significativa de los estudiantes, en relacion
al lenguaje matematico y a las aplicaciones
conceptuales en el Calculo Diferencial, iden-
tificando y manipulando el movimiento de
las variables, los cuales adquirieron recursos
propios para realizar transferencias de re-
gistros semioticos e independizaron el con-
cepto de sus representaciones, todo lo cual
contribuyd notablemente a su formacion
conceptual, donde los asistentes matema-
ticos constituyeron un adecuado escenario
didactico, no solo como herramienta de la
actividad matematica sino también como
elemento de motivacion de los estudiantes.
Sin embargo, se debe resaltar que, para
obtener los resultados satisfactorios, fue
necesario enfrentar discrepancias entre el
enfoque de las tareas del libro de texto y las
planteadas en la propuesta, asi como con la
preparacion que tienen los estudiantes con
la utilizacion de los asistentes matematicos.
Es recomendable, para posteriores investi-
gaciones, estudiar experimentalmente esta
propuesta didactica, teniendo en considera-
cion otros significados de la derivada y con
el uso de otros asistentes matematicos, lo
que obviamente conllevard al disefio de nue-
vos tipos de tareas.
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