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RESUMEN

En este articulo se presentan los resultados de la aplicacion de un cuestionario disefiado para evaluar
las dificultades de aprendizaje que enfrenta el estudiantado de programas de ingenieria al abordar
ciertos conceptos especificos de la derivada. El cuestionario fue aplicado a 11 estudiantes de las
carreras de ingenieria industrial, civil y automatizacion. Para el analisis de las respuestas, se utilizaron
algunas nociones tedricas y metodologicas proporcionadas por el Enfoque Ontosemidtico (EOS) del
Conocimiento y la Instruccion Matematicos. Los hallazgos indican que el 55% del estudiantado
evidencio el significado de la derivada como razén de cambio, y que existe una preferencia por el uso
del registro algebraico. Finalmente, se presentan reflexiones sobre las tareas que deberian integrarse

en los cursos de calculo para mejorar la formacion del estudiantado en ingenieria.
PALABRAS CLAVE: Derivada, Formacion en ingenieria, Calculo, Comprension.

ABSTRACT

This article reports on the findings attained from a questionnaire to assess learning difficulties
encountered by engineering students regarding concepts about derivatives. The questionnaire was
distributed to eleven students enrolled in the industrial, civil, and automation engineering programs.
Analysis of the responses utilized theoretical and methodological concepts from the Ontosemiotic
Approach (OSA) to Mathematical Knowledge and Instruction. Based on the results, 55% of
students demonstrated comprehension of derivatives as a rate of change and preferred the algebraic
representation. Final recommendations are provided regarding tasks that should be integrated into
calculus courses to strengthen the training of engineering students. This article presents the results of
applying a questionnaire designed to evaluate the learning difficulties faced by engineering students

when addressing specific concepts of the derivative.

KEYWORDS: Derivatives, Engineering Education, Calculus, Understanding.

INTRODUCCION

La ensefianza de las matematicas en las carreras de ingenieria ha sido objeto de estudio por
numerosos investigadores en el campo de la educacion matematica durante varias décadas. Esto
se debe al papel importante que desempefian las matematicas en el desarrollo del pensamiento
sistematico, logico, critico y el razonamiento abstracto. Estas habilidades permiten a estudiantes de
ingenieria interpretar, plantear y resolver problemas especificos de su carrera, asi como enfrentar los
desafios del siglo y tomar decisiones informadas en su practica profesional (Loachamin et al., 2023).

Diversos estudios han analizado cémo se abordan los conceptos matematicos dentro del contexto
de la ingenieria, con el objetivo de mejorar la formacion del estudiantado y su capacidad para resolver
problemas ingenieriles (Gnedeko & Khalil, 1979; Hiebetal.,2015; Neubertetal., 2014; Randahl, 2016;
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Sonnert & Sadler, 2014). Estos estudios sugieren que las matematicas deben presentarse al estudiante
de ingenieria como una herramienta de investigacion, utilizando ejemplos claros que demuestren su
utilidad en la resolucioén de problemas reales. También destacan que los recursos tecnologicos y los
libros de texto son herramientas valiosas, pero su efectividad depende de cémo se usen e integren
en el proceso educativo. Ademads, destacan la necesidad de abordar factores emocionales, como la
gestion del tiempo, la orientacion de metas y la ansiedad ante los examenes, los cuales influyen en el
rendimiento académico del estudiantado que se forma en ingenieria.

En este contexto, uno de los conceptos matematicos mas estudiados es la derivada, debido a sus
diversas aplicaciones en las ciencias y la ingenieria. Se han realizado numerosos estudios sobre la
complejidad de sus significados, sus multiples representaciones (graficas, numéricas, verbales y
simbolicas), los procesos de ensefianza y aprendizaje, incluyendo el uso de la tecnologia, la idoneidad
epistémica de sus significados en los distintos curriculos y el analisis de sus significados parciales
en los libros de texto universitarios para las carreras de ingenieria (Galindo et al., 2023; Galindo &
Breda, 2023; Kunwar & Laxmi, 2023; Larios et al., 2021; Larios & Jiménez, 2022; Ozaltun-Celik,
2021; Pino-Fan et al., 2016; Rodriguez-Nieto et al., 2022).

El estudiantado de ingenieria enfrenta obstaculos en la comprension de la derivada, en parte
debido a su abstraccion y a la complejidad de su significado holistico (Pino-Fan et al., 2016).
Estudios han identificado diversas areas problematicas: 1) la construccion del significado de una
tangente como limite de rectas secantes y su aplicacion en contextos econdémicos; 2) la dificultad en
la conversion entre diferentes registros semioticos; 3) obtencion de maximos y minimos centrandose
Unicamente en un proceso algebraico, lo que obstaculiza la comprensién de optimizaciéon de
funciones; y 4) una interpretacién inadecuada de la derivada como una razoén de cambio. En general,
las investigadoras y los investigadores coinciden en que estas dificultades se originan en una
ensefianza predominantemente algoritmica, o con un enfoque riguroso y formalista que descuida
la comprension de los principios basicos del calculo y sus aplicaciones practicas en ingenieria,
limitando asi su utilidad para resolver problemas especificos en la profesion (Andrade-Aréchiga et
al., 2012; Fineme, 2019; Galindo et al., 2022; Garcés, 2021; Manjarrez-Ponton & Romero-Rincon,
2022; Ruiz-Ledesma, 2019; Torreblanca, 2021; Veron et al., 2022).

Este articulo busca identificar los significados que el estudiantado de ingenieria asigna a la derivada
en sus practicas matematicas, en relacion con ciertas tareas especificas sobre este concepto. Conocer
estos significados parciales no solo permite adaptar los curriculos a las necesidades reales de las
futuras personas profesionales en ingenieria, sino que también ayuda a desarrollar mejores estrategias
de ensefianza y aprendizaje que faciliten al estudiantado la comprension de conceptos mas avanzados

del calculo, relevantes en los estudios de ingenieria.
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En cuanto a la estructura del presente articulo, esta considera las bases conceptuales del Enfoque
Ontosemiodtico centradas en el analisis de la actividad matematica, el procedimiento metodoldgico
con un enfoque cualitativo, la descripcion del perfil del estudiantado, la presentacion de los resultados
y la discusion, asi como las conclusiones y recomendaciones orientadas a mejorar la ensefianza de

algunos significados de la derivada en los programas de ingenieria.

Marco Teérico

El Enfoque Ontosemiotico (EOS) de investigacion en didactica de la matematica es un sistema
teorico, integral y flexible que busca ofrecer herramientas metodologicas y principios que aborden
y articulen los problemas epistemoldgicos, cognitivos, afectivos, interaccionales, mediacionales y
ecologicos presentes en los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matemadticas. Segiin Lugo-
Armenta y Pino-Fan (2021), “el significado de un objeto matematico es entendido en el EOS como el
sistema de practicas operativas y discursivas que una persona o una institucion desarrolla para resolver
cierto tipo de situaciones/problemas en los que interviene dicho objeto matematico” (p. 1779). Asi, se
distinguen dos tipos de significados: institucional y personal (Godino, 2022).

Para realizar un analisis detallado y sistematico de las practicas matematicas, el EOS introduce
una tipologia de objetos matematicos primarios: problemas, elementos lingiiisticos, definiciones,
proposiciones, procedimientos y argumentos. Estos objetos forman redes llamadas configuraciones,
que pueden ser epistémicas (institucionales) o cognitivas (personales). En este trabajo, se utilizd
la configuracién cognitiva para analizar las practicas matematicas del alumnado de ingenieria en
relacion con las tareas especificas asignadas, las cuales seran descritas en el apartado siguiente.

Por otra parte, en el EOS, la complejidad de un objeto matematico se relaciona con la pluralidad de
sus significados, derivados de diversas practicas matematicas a lo largo de su evolucion en contextos
especificos. Por ejemplo, Pino-Fan (2014) realizé un estudio historico-epistemologico de la derivada,
identificando nueve significados parciales, desde la idea de la recta tangente en la geometria griega
hasta la definicion formal basada en el limite. La caracterizacion de estos significados proporciona
elementos para disefiar cuestionarios que evalian la comprension de este concepto tanto en estudiantes

como en docentes en formacion (Pino-Fan et al., 2015).

METODOLOGIA

La investigacion es de tipo exploratorio y se enmarca en una metodologia cualitativa (Merrian &
Tisdell, 2015), con un disefio de estudio de caso. Este enfoque se centra en investigar un fenémeno
o situacion en su contexto real mediante el estudio de casos particulares. Por esta razon, se utiliza un
grupo reducido de participantes, lo que permite un analisis mas profundo y detallado del fendmeno

en cuestion (Jiménez, 2012; Reyes, 2021).
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El estudio de caso, al centrarse en un caso especifico o en unos pocos, no permite hacer
generalizaciones. Estos estudios no pretenden representar una muestra de una poblacion, sino que
se enfocan en el desarrollo de teorias mediante una generalizacion analitica, en lugar de basarse en
generalizaciones estadisticas (Chaves & Comet, 2016; Enrique & Barrio, 2018).

En este contexto, el presente estudio se centrd en la observacion de variables cualitativas como
las configuraciones cognitivas asociadas a las practicas matematicas del estudiantado respecto a la
derivada, a través del andlisis de sus respuestas, describiendo los objetos matematicos primarios que
conforman dichas configuraciones. Ademas, se emplearon estadisticas descriptivas para analizar
variables cuantitativas, como el grado de precision en las respuestas clasificadas como correctas,
parcialmente correctas o incorrectas.

Para la recoleccion de datos, se aplico un cuestionario con el objetivo de evaluar la comprension
de la derivada de estudiantes universitarios. Este cuestionario se realizo en una sesion de dos horas. Se
explico a las personas participantes su estructura, indicando que formaba parte de una investigacion
en curso, y se les asegurd que su identidad seria protegida, siendo identificadas como estudiante E

seguido de un niimero correspondiente, por ejemplo, E1.

El cuestionario

El cuestionario utilizado para evaluar la comprension del estudiantado sobre la derivada consta de
seis tareas, identificadas con la letra “T” seguida de un nimero, algunas de las cuales incluyen subtareas.
Este es el caso de las tareas 1, 4 y 5, que constan de dos incisos cada una, por lo que se denominaron
Tla, T1b, T4a, T4b, T5a y T5b, respectivamente. Cada tarea esta estrechamente vinculada a los nueve
significados parciales de la derivada, los cuales fueron identificados a través de un estudio historico-
epistemolodgico cuyo objetivo fue reconstruir el significado holistico de este concepto matematico (Pino-

Fan et al., 2016). En la Tabla 1 se describen las tareas y se especifican los objetivos que persiguen.

Tabla 1.

Resumen de las caracteristicas del instrumento

Tarea Objetivo Representacion Significado

que moviliza  parcial asociado

Tarea 1: Establecer conexiones entre Simbolicay Tangentes
Identificacion de los ceros distintos significados de la grafica

de la derivada derivada.
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Tarea 2: Explorar el significado de la Tabulary Variacion/razon
Aproximacion de la derivada derivada en un punto a partir de simbolica de cambio

a partir de una tabla de valores la aproximacion numérica

Tarea 3: Relacionar la pendiente de la Graficay Tangentes
Calculo de la derivada en un recta tangente a la grafica de la simbdlica

punto a través de un registro funcién en un punto con el valor

grafico de la derivada en dicho punto.

Tarea 4: Asociar la derivada como una Simbolica Variacion/razon
Interpretacion de la derivada tasa de cambio instantanea a de cambio
como razoén de cambio través de un fenomeno fisico.

Tarea 5: Identificar las variaciones de la Grafica Tangentes
Analisis de la derivada a funcion derivada observando el

partir de la grafica de la comportamiento de la grafica de

funcidn original la funcién original.

Tarea 6: Identificar caracteristicas Grafica Tangentes/
Grafica de la derivada deuna importantes de la derivada de limites

funcién definida a trozos

una funcion a trozos mediante su

representacion grafica

Fuente: Elaboracion propia a partir de Larios et al. (2021).

Participantes y contexto

El cuestionario se aplico a 11 estudiantes de los programas de Ingenieria Civil, Automatizacion
e Industrial, quienes cursaban el segundo semestre y estaban inscritos en la asignatura de Calculo
Multivariable. Los y las participantes cumplian con los prerrequisitos de la materia, que consisten en
la aprobacion de los cursos de Célculo Diferencial, Calculo Integral y Algebra Lineal. El rango de
edad del estudiantado era de 18 a 22 afos.

Es importante sefialar que quien realizoé la investigacion se limit6 unicamente a aplicar el
cuestionario, explicando a las personas participantes su estructura sin proporcionar informacion
sobre las respuestas. Ademads, no hubo interaccion entre el alumnado y la persona docente a cargo

durante el proceso de aplicacion.

RESULTADOS Y DISCUSION
En esta seccion se presenta el analisis de las subtareas T1a, T4b y T5b. No se incluy6 el analisis del

resto de las tareas debido a que no se obtuvo informacion relevante, ya que la mayoria de las respuestas
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fueron incorrectas o los estudiantes se abstuvieron de responder, lo cual refleja un alto grado de dificultad
en esas tareas. Estas dificultades coinciden con lo sefialado por Sanchez- Matamoros et al. (2008) quien
menciona que, aunque los y las estudiantes aplican correctamente las reglas de derivacion, presentan
dificultades para comprender el significado de la derivada, tanto como limite del cociente incremental
como en su interpretacion geométrica, relacionada con la pendiente de la recta tangente.

Este problema se debe a que la ensefianza del célculo se centra Uinicamente en lo algebraico,
sin incluir otras formas de representacion, ya que al estudiantado le resulta dificil comprender los
conceptos si no desarrolla habilidades visuales que le ayude en la construccion de dichos conceptos.
Esto puede hacer que perciban el calculo solo como un conjunto de férmulas, perdiendo de vista su
propdsito principal (Garcia, 2013; Hitt, 2003).

En el analisis de los datos cuantitativos obtenidos con el instrumento, se considero la variable de
grado de correccion de las tareas: correctas (C), parcialmente correctas (PC), incorrectas (I) y sin
respuesta (SR). Se realiz6 un conteo de las respuestas del estudiantado, calculando las frecuencias y
los porcentajes correspondientes a cada categoria de correccion.

En cuanto a la variable cualitativa, se utilizo la nocién de configuracion cognitiva para identificar
los objetos matematicos (elementos lingiiisticos, conceptos/definiciones, proposiciones/propiedades,
procedimientos y argumentos) involucrados en la resolucion de cada tarea, lo que permitié categorizar

las respuestas segun los tipos de practicas matematicas empleadas.

Tarea 1: Identificacion de los ceros de la funcién derivada

La Tarea 1 (Ver Figura 1), fue adaptada del trabajo de Gutiérrez (2006). Los items a) y b) de
forma independiente evaluan los conocimientos que tiene el estudiantado respecto a la derivada
como pendiente de la recta tangente y razon instantanea de cambio. Sin embargo, el objetivo central
de la tarea consiste en que las personas participantes mediante su practica matematica establezcan

asociaciones entre estos dos significados de la derivada.
Figura 1.

Tarea 1 del cuestionario.
Actividad 1. Dada la funcion I(x) = —x? + 6x + 1

a) Determina los puntos en donde la recta tangente a la gréafica es horizontal. Explica cdmo los
encontraste.

b) (En qué puntos la razon de cambio de y con respecto a x es igual a cero? Justifica tu respuesta
Fuente: Elaboracion propia.
En la Tabla 2 se presentan las frecuencias de cada tipo de configuracion, asi como el porcentaje del
grado de correccion de la tarea. Se puede observar que la configuracion cognitiva mas utilizada por
el estudiantado (27.2%), fue la de obtencion del valor extremo y que la mayoria de las respuestas se

consideraron incorrectas (45.5%) y parcialmente correctas (27.3%).
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Tabla 2.
Tipo de configuracion y grado de correccion de Tla
Tipo de configuracion cognitiva Frecuencia % Porcentaje por tipo de respuesta
C CpP I

Obtencion del valor extremo 3 27,2% 18%
Determinacion del nimero critico 2 18.2% 9.1%

Asociada a la grafica de 1(x) 2 18.2% 9.1%
Célculo de la derivada 1 9.1% 9.1%
Punto de corte con los ejes 1 9.1% 9.1%
Uso de un registro tabular 1 9.1% 9.1%
Propiedades de una funcion 1 9.1% 9.1%
Total 11 100%  27.2%  27.3% 45.5%

Nota. La tabla muestra las configuraciones cognitivas y el nimero de respuestas correctas (C),
parcialmente correctas (PC) e incorrectas (I) para cada configuracion.
Fuente: Elaboracion propia
Un ejemplo de configuracion mas usada se muestra en la Figura 2. Se observa que, aunque el
estudiante o la estudiante encontrd correctamente el punto en donde la recta tangente es horizontal,
su explicacion se centrd unicamente en el calculo algebraico. Se esperaba que explicara que igualar la
derivada a cero es esencial porque en esos puntos, la pendiente de la recta tangente a la curva es nula,
lo que implica que dicha recta es horizontal. Esta dificultad refleja lo sefialado por Ruiz-Ledesma
(2019), quien observo que el estudiantado suele enfocarse en seguir pasos memorizados en lugar de
aplicar un razonamiento profundo en el proceso de determinacion de valores extremos de la funcion.
Figura 2.
Respuesta del estudiante E7 a T1a.

Fuente: Elaboracion propia.
En la Figura 3 se muestra el ejemplo de una respuesta parcialmente correcta proporcionada
por una persona participante, quien derivo la funcién, la iguald a cero y obtuvo el valor critico
x = 3. Ademas, sefal6d que la recta tangente es horizontal en los puntos donde su pendiente es

igual a cero. Sin embargo, no determind el punto especifico en el que dicha condicion se cumple.
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Este resultado concuerda con lo encontrando por Galindo et al. (2023), quienes observaron que
un grupo de estudiantes de ingenieria comercial presento dificultad con la interpretacion de la

funcién derivada y su representacion geométrica.
Figura 3.
Respuesta del estudiante E6 a T1a.

Dimension cognitiva -
Actividad 1. Dada la funcién I(x) = —x? + 6x + 1 L’(X) = - IxX+ 6O X= = ’X-’* )

a) Determina los puntos en donde la recta tangente a la grafica es horizontal. Explica como los

encontraste. \~n\e \g perdiente ade \a recta(m) sea & 5

Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 4 presenta un ejemplo de una respuesta incorrecta en la que una persona estudiante, en
lugar de identificar el punto donde la recta tangente a la grafica de la funcion es horizontal, determino
el punto de interseccion con el eje y de la funcion. Como explican Galindo y Breda (2023), esta
situacion refleja que el estudiantado no logra establecer “la relacion entre la recta tangente a una
curva y la interpretacion geométrica de la derivada” (p. 316). Segin Hitt (2003), las dificultades que
enfrenta el estudiantado en la comprension de los conceptos de calculo se deben a que en algunos casos
los procesos de ensefianza no promueven la visualizacion matematica integrada con las diferentes

representaciones de un concepto (algebraico, grafico, verbal).
Figura 4.
Respuesta del estudiante E2 a T1a.

Fuente: Elaboracion propia.

Tarea 4: Interpretacion de la derivada como razén de cambio

Por su parte, la tarea 4 (Ver Figura 5), se tomo del libro de calculo diferencial de Zill y Wright
(2011). Tanto el inciso a) como el b) tienen como propdsito movilizar el significado de la derivada
como variacion de velocidad. El primero evalta los conocimientos del estudiantado sobre la velocidad
promedio, mientras que el segundo indaga sobre su comprension de la derivada como razén de cambio

instantanea (velocidad instantanea).
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Figura 5.

Tarea 4 del cuestionario.

La altura w por arriba del suelo a la que se suelta una pelota desde la parte superior de un

edificio esta dada por w(t) = —16t2 + 630 donde w se mide en metros y t en segundos.

a) Encuentra la velocidad media de la pelota entre el instante en que se suelta y el
instante en que golpea al suelo. Justifica tu respuesta.
b) Encuentra la velocidad instantanea de la pelota en t = 3s. Explica como la

calculaste.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se menciond anteriormente, solo se consideraron las respuestas de la segunda parte de esta
tarea. En la Tabla 3 se muestra que la configuracion de calculo de la velocidad instantanea (91%) fue
la mas utilizada por el estudiantado. También se evidencia que mas de la mitad de las personas (55%)
proporcionaron respuestas correctas, y que el 27% de las respuestas fueron parcialmente correctas.

Esto refleja que esta tarea no representd un grado de dificultad para los y las participantes.

Tabla 3.
Tipo de configuracion y grado de correccion de Tla
Tipo de configuracion cognitiva Frecuencia % Porcentaje por tipo de respuesta
C CP I
Célculo de la velocidad instantanea 10 91% 55% 27% 9%
Referencia a la funcidn original 1 9% 9%
Total 11 55% 27% 18%

Nota. La tabla muestra las configuraciones cognitivas y el nimero de respuestas correctas (C),
parcialmente correctas (PC) e incorrectas (I) para cada configuracion.
Fuente: Elaboracion propia
La Figura 6 muestra un ejemplo de una respuesta correcta, en la que se deriva la funcion
posicién y luego sustituye el valor de ¢ = 3s para obtener la velocidad instantdnea. Ademas,
argumenta la razon del porque la velocidad hallada es negativa. Segun Bingolbali et al. (2007), el
estudiantado de ingenieria muestra una preferencia por la aplicacion de conceptos matematicos
en la resolucion de problemas propios de su formacidn, siendo la nocion de derivada como tasa

de cambio una de las mas empleadas.
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Figura 6.
Respuesta del estudiante E8 a T4b.

W' O=3-32(
i —
( t ) 32 ( ‘3)6
Q’Y‘/,-
a 45 en
pica
Fuente: Elaboracion propia.

Tarea 5: Analisis de la derivada a partir de la grafica de la funcion original

Esta tarea (Ver Figura 7) fue adaptada del trabajo realizado por Habre y Abboud (2006) consistio
en que el estudiantado evidenciara los significados parciales de variaciones y maximos y minimos y
lo asociaran con la derivada de la funcion.

Figura 7.

Tarea 5 del cuestionario.

Observa la siguiente grafica de la funcién r(x):

a) (En qué intervalos r'(x) es positiva y donde es negativa? Justifica tu
respuesta.

b) ;En qué intervalos r'(x) es creciente y donde es decreciente? Explica como
los hallaste.

Fuente: Elaboracion propia.
Se esperaba que el alumnado al responder el inciso a), analizara el comportamiento de la funcion
a través de su representacion grafica y reconociera que en la parte izquierda de la curva la funcion
decrece, lo cual indica que su derivada toma valores negativos. En cambio, en la parte derecha de la
curva, la funcion crece, lo que sugiere que la derivada toma valores positivos. En la Tabla 4 se observa
que la configuracion asociada al registro grafico (72%) fue la mas utilizada por el grupo de estudiantes

y que el gran porcentaje de respuestas son correctas (45%).
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Tabla 4.
Tipo de configuracion y grado de correccion de TSa
Tipo de configuracion cognitiva Frecuencia % Porcentaje por tipo de respuesta
C CP I

Célculo de la  velocidad 8 78% 45% 27%
instantanea

Referencia a la funcion original 3 28% 19% 9%
Total 11 100% 45% 19% 36%

Nota. La tabla muestra las configuraciones cognitivas y el numero de respuestas correctas (C),
parcialmente correctas (PC) e incorrectas (I) para cada configuracion.
Fuente: Elaboracion propia

Del grupo de estudiantes que utilizo la representacion gréfica para su respuesta, el 45% represento
correctamente los dos intervalos en los que la funcion derivada toma valores positivos y negativos,
respectivamente. Este resultado se aprecia claramente en la Figura 8.

Figura 8.
Respuesta del E8 a la T5a.

Fuente: Elaboracion propia.
El 28% restante del estudiantado que utilizo el registro grafico para abordar la tarea presentd
respuestas incorrectas. En la Figura 9 se muestra el ejemplo de un estudiante que respondié con base

al comportamiento de la funcién original y no el de su derivada.
Figura 9.
Respuesta del ES a la T5a.

—oC0/ C70>
Todd? nwa }Dg)a N
CQS(
‘,egc) 19
g() ch

Fuente: Elaboracion propia.

CONCLUSIONES
Aunque en la mayoria de los curriculos se enfatiza principalmente en el significado parcial de

la derivada como el limite del cociente de incrementos (Pino-fan et al., 2013). En este estudio, se
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observo que el significado parcial predominante fue el de la derivada como razén de cambio. En la
tarea T4b se pudo apreciar que el porcentaje de respuestas correctas fue mayor. Sin embargo, en lugar
de interpretar la velocidad como la derivada de la funcioén posicion, sus argumentos se centraron
en la descripcion del procedimiento utilizado para dar su respuesta. Esto refleja que no hay una
comprension profunda del concepto.

En la T5a predomino el significado parcial vinculado con los procesos de variacion de maximo y
minimo. La mayoria del estudiantado proporcion6 su respuesta con base en la grafica de la funcion,
lo cual reflej6 una preferencia por el uso del registro grafico para resolver la tarea.

El significado menos evidente fue el de la derivada como pendiente de la recta tangente. En la
Tla, tres estudiantes utilizaron el significado vinculado a los maximos y minimos para responder. En
este caso, graficaron la funcion propuesta e indicaron que en el punto mas alto (valor extremo) de la
funcion, la recta tangente a la curva es horizontal, en lugar de reconocer que, en ese mismo punto, la
pendiente de la recta tangente es nula.

De esta forma, se observé que las personas participantes hicieron la conversion del registro
algebraico al grafico, al representar graficamente la funcion original y ubicar el punto maés alto.
Asimismo, hicieron tratamientos dentro del mismo registro algebraico al derivar la funcion e igualarla
a cero para calcular el punto en donde la pendiente de la recta tangente a la funcion es horizontal.

Es importante que el profesorado considere la posibilidad de seleccionar tareas apropiadas en los
cursos para ingenieria, que aborden una variedad representativa de los significados parciales de la
derivada, con el objetivo de construir un significado global del concepto. Los resultados obtenidos en
este estudio, aunque limitados a un grupo de 11 estudiantes, proporcionan indicios relevantes sobre las
dificultades conceptuales y preferencias en el uso de registros de representacion. Estas observaciones
pueden servir como punto de partida para disefiar actividades que promuevan una comprension mas
profunda del concepto de derivada. Ademas, es esencial que el personal docente reconozca que la
complejidad de un objeto matematico estd vinculada a la pluralidad de significados y que incorpore esta
perspectiva en sus procesos de instruccion para fomentar un aprendizaje significativo en el alumnado.

Este tipo de estudios también podria extenderse a otros campos cientificos como la biologia,
la fisica y la quimica, donde el concepto de derivada resulta fundamental para comprender y

modelar distintos fendmenos.
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