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RESUMEN

La propuesta metodoldgica esta dirigida a los profesores de Célculo Diferencial de los
niveles de educacién media y superior, la cual proporciona una metodologia instruccional
diferente a la tradicional, generando un aprendizaje significativo en los estudiantes a través de
la modelacion matematica. Esta modelacién matematica surge en la ensefianza como una
estrategia moderna. Ademas, fortalece el aprendizaje autbnomo y la construccion del
conocimiento en los estudiantes a través del contraste entre las matematicas y el contexto.
Este hecho se refleja en la creacion de problemas y su resolucién. Finalmente, la propuesta
expone las herramientas necesarias para el planteamiento de problemas como son las
demostraciones de las derivadas de las funciones trascendentes.

Palabras clave: Propuesta metodoldgica. Céalculo diferencial. Funciones

trascendentes. Modelizacion matematica. Recursos didacticos. Demostraciones.
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ABSTRACT

The methodological proposal is aimed at teachers of Differential Calculus at middle
and higher education levels. It provides an instructional methodology different from the
traditional one, generating meaningful learning in students through mathematical modeling.
This Mathematical modeling emerges in teaching as a modern strategy. In addition, it
strengthens autonomous learning and the construction of knowledge in students through the
contrast between mathematics and the context. This fact is reflected in the creation of
problems and their resolution. Finally, the proposal exposes the necessary tools for posing
problems such as the demonstrations of the derivatives of transcendental functions.

Keywords: Methodological proposal. Diferential calculus. Transcendental functions.

Mathematical modelling. Didactic resources. Demonstrations.
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INTRODUCCION

La propuesta surge a partir de los inconvenientes que presentan los estudiantes en el
estudio de Derivadas de las Funciones Trascendentes, ya que no cuentan con la suficiente
informacion para determinar el origen de las derivadas de dichas funciones. Esto genero el
interés de realizar una revision bibliografica de los textos que son utilizados para impartir las
clases de Calculo Diferencial, determinando la carencia de aplicaciones a la derivada mediante
problemas de contexto.

La modelacion matematica es una herramienta muy importante para formar estudiantes
creativos y criticos, ya que mediante esto pueden establecer sus propios problemas matematicos
en relacion a las funciones trascendentes y los eventos del diario vivir. Para la ejecucién de la
modelacién como una nueva metodologia se requiere de un proceso didactico adecuado, para
encaminar a los estudiantes a lograr nuevos conceptos respecto al Calculo.

Posteriormente, se trabaja la metodologia de la propuesta en la cual se hace mencion a
los instrumentos que se utilizaron para determinar los conocimientos que tienen los estudiantes
mediante una evaluacion diagndstica, como también la informacién que tienen los docentes en
los textos para compartir a los estudiantes mediante una comparacion de bibliografias.

Finalmente, se expone la importancia de contar con los procesos demostrativos de las
Derivadas de las Funciones Trascendentes mediante los conceptos del Calculo, los cuales
sirven para la formulacién y resolucion de problemas, ya que se ha evidenciado la falta de

destrezas para desarrollar el tema. Ademas, se implementa el uso de recursos didacticos para
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la ensefianza del Calculo, con el fin de obtener ciertas funciones las cuales provienen de

situaciones que pueden ser simuladas mediante herramientas tecnologicas.

CAPITULO 1: GENERALIDADES

Problematizacién

Dentro del andlisis matematico existe una contrariedad al inicio del estudio
infinitesimal ya que los estudiantes deben aprender a percibir conceptos abstractos, los mismos
que comprenden un estudio minucioso. En este contexto, basados en la experiencia personal
como estudiantes de la asignatura de Céalculo Diferencial y en la participacion de actividades
trabajadas a nivel de Cétedras Integradoras se ha determinado la complejidad del estudio de las
derivadas de las funciones trascendentes. Ademas de esto, hemos podido evidenciar la falta de
procesos demostrativos de varias expresiones matematicas, las cuales han limitado la solucion
de ciertos problemas, los cuales se resuelven de forma mecanica; mas aln cuando se revisan
distintos textos y tampoco se evidencian estos procesos, limitdndose unicamente a desarrollos
de férmulas o ecuaciones sin conocer su origen. Este problema provoca que los estudiantes
presenten dificultades para aprender los conceptos de derivadas, especificamente, de funciones
trascendentes.

Sumado a lo anterior, la metodologia de ensefianza que implementan muchos de los
docentes para la instruccion de este contenido requiere buscar nuevas perspectivas, basadas en
tendencias actuales, con la intencion de mejorar los aprendizajes; evitando limitarse al uso de
material bibliografico. Bajo este contexto se hace evocacion a lo que dicen algunos autores
(Badillo, Azcérate y Font, 2011; Robles y Castillo, 2012): La comprensién de las derivadas se
trata de un problema didactico relevante que diferentes investigaciones han permitido acotar:
las dificultades se encuentran, precisamente, en la comprension de las definiciones de estas

nociones usando limites, y no tanto, por ejemplo, en el uso de las reglas de derivacion. Esta
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dificultad de comprension de las nociones de derivada en un punto y de funcién derivada se
presenta no solo en relacién con los alumnos, sino también con algunos profesores.

Es importante mencionar que los obstaculos no se presentan al aplicar las diferentes
reglas de derivacidn existentes, sino que es el resultado de la interpretacion de la derivada como
un limite, el cual puede ser un proceso complejo en las funciones trascendentes.

Ante esta realidad, se plantean las siguientes preguntas de investigacion:

1. (De qué manera, el uso y aplicacion mecanica de reglas de derivacion de las
funciones trascendentes, afectan al aprendizaje y la ensefianza?

2. ¢Por qué es importante en la resolucion de problemas de calculo, demostrar las reglas
de derivacion de las funciones trascendentes?

3. ¢Qué recursos didacticos podrian aportar a mejorar la ensefianza y el aprendizaje de

las derivadas en las funciones trascendentes?

Antecedentes

Los estudios de Isaac Newton y Leibniz sobre las derivadas, dieron paso a la solucién
de problemas dentro del célculo infinitesimal. Aungue estos autores trabajaron en sus propios
sistemas, llegaron a dar una importancia similar a este concepto. Hoy por hoy, el significado
de la derivada posee una aplicacion versatil, ya que ayuda a la comprension de diferentes
fendmenos en varios campos de estudio, aportando al desarrollo productivo y social de las
naciones. Esto debido, a que aporta informacion concreta, directa y cientifica la misma que
puede orientar en actividades habituales como: la construccion de edificaciones, el vuelo de los
aviones o el movimiento de un vehiculo (Editorial, 2014).

No obstante, la investigacion en educacion matematica ha mostrado que existen varios
problemas para el aprendizaje del calculo, dificultando a la mayoria de estudiantes, e incluso a
algunos profesores de ensefianza media al acceso profundo de los conceptos propios del célculo

(Hitt, 2003). De acuerdo con el autor, a lo que refiere la problemaética es que en el curso de
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calculo diferencial de tercer ciclo de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales
de la Universidad de Cuenca se desarrollan diversos topicos los mismos que no se revisan de
manera profunda las aplicaciones en el contexto ya que los limitantes de tiempo provocan que
estos subtemas sean estudiados de manera superficial. Esto conlleva a que no exista una
conexion entre los conocimientos naturales y los contenidos de calculo. Esto ha dado lugar que
tanto docentes como estudiantes se condicionen a emplear formulas directas en las resoluciones
de ejercicios sin que exista una interpretacion de los procesos.

Por consiguiente, para iniciar esta propuesta fue necesario indagar proyectos y
exploraciones ejecutados anteriormente sobre la tematica propuesta, esto se efectud en la
Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales de la Universidad de Cuenca donde se
pudo evidenciar que dichos estudios se orientan en la parte tedrica, dejando de un lado las
representaciones y aplicacion de los contenidos a través de modelos matematicos dentro de un
contexto. Mediante estos particulares, el presente proyecto pretende suministrar argumentos
validos en las deducciones de las reglas de derivacion las mismas que estén correctamente
ordenadas, de tal modo que los estudiantes adquieran desde un inicio una formacion

disciplinada, formal y critica de estos conceptos.

Justificacion

En virtud de ello, se cree necesario que los participantes del proceso educativo
conozcan la sistematizacion de los conceptos con la finalidad de demostrar las diferentes reglas
de derivacion en las funciones trascendentes. Asimismo, que su implicacion a modelos
matematicos orientados a diferentes areas, sea productiva para el desarrollo social y educativo,
de tal manera que los estudiantes adopten un pensamiento critico en su formacion académica.
Por otro lado, es necesario que los contenidos impartidos por los docentes sean los requeridos
para soportar el estudio del calculo diferencial, utilizando metodologias que permiten el

aprendizaje de las percepciones abstractas por parte de los estudiantes.
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La propuesta esta dirigida para los estudiantes de la asignatura de Célculo Diferencial
de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales de la Universidad de Cuenca en
donde no se han encontrado estudios que involucren el desarrollo de problemas o el uso de
recursos didacticos para abordar el tema. Ampliando la revisién bibliogréfica, se ha encontrado
que la UNAM de México propone demostraciones de las derivadas de las funciones
trascendentes enfocadas a conocer el origen de las formulas para la resolucion de ejercicios,
pero no contiene problemas de contexto en donde se puedan aplicar las funciones
trascendentes; intencién que se pretende efectuar en esta propuesta, con la finalidad de lograr

que los estudiantes forjen su conocimiento a través de la modelacion matematica.

Objetivo General

Disefiar una propuesta metodologica para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de
derivadas en las funciones trascendentes, basada en procesos demostrativos y recursos

didacticos.

Objetivos Especificos

. Revisar textos de calculo para contrastar las reglas de derivacion de las
funciones trascendentes con las demostraciones de algunas expresiones matematicas,
analizando el impacto de su uso en la resolucién de problemas.

. Elaborar problemas de contexto que permitan visibilizar la importancia de
procesos demostrativos, para mejorar la comprension de las derivadas de las funciones
trascendentes.

" Seleccionar recursos didacticos adecuados y pertinentes para la ensefianza y el

aprendizaje de las derivadas de algunas funciones trascendentes.
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CAPITULO 2: MARCO TEORICO

Propuestas Metodoldgicas

Las instituciones de educacion superior publicas enfrentan actualmente el reto de
participar en procesos permanentes de innovacion, resultado de la dindmica constante de los
avances cientificos y tecnolégicos, que ha llevado al replanteamiento de nuevos paradigmas
educativos. Para el siglo XXI, “la educacion superior debera incorporar el paradigma de la
educacion permanente, que implica dotar a los estudiantes de una disciplina intelectual bien
cimentada para el autoaprendizaje en las diversas situaciones en que se encuentre” (ANUIES,
2001).

En esta virtud, las propuestas metodologicas se tornan necesarias para abordar los
diferentes temas del Calculo Matematico, como una forma de mejorar los procesos educativos,
en todos los niveles de instruccién, buscando cambiar la aplicacién mecénica de reglas de
derivacion de las funciones trascendentes por procesos que sean transigentes, los cuales
permitan una adquisicion oportuna de conocimientos. Segun Carvajal & Castro (2019), las
actividades metodologicas elaboradas para el abordaje de los temas de derivadas para la
formacién de profesores de matematica pretenden ser una propuesta que genere otra dindmica
en la clase, en donde el estudiante sea gestor de su conocimiento y aprecie al calculo como una
linea matematica que puede enriquecer de manera sustantiva su proceso formativo y
profesional.

Una de las propuestas metodoldgicas es la modelacion matematica, considerada una
metodologia de ensefianza la cual se origina de un contenido en especifico de donde surgen las

interrogantes o problemas que se desean resolver.
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Modelacion Matematica

La modelacion matematica consiste en la representacion de un fendmeno a traves de
ecuaciones 0 expresiones matematicas, en las cuales se utilizan las letras como variables, los
numeros son los datos que nos presenta el problema y las operaciones algebraicas son las
interacciones entre las variables. Para la construccién de un modelo matematico se requiere de
un procedimiento que consiste en lo siguiente: Problema - Variables — Condiciones — Datos —
Proceso Matematico — Modelizacion — Comprobacion — Aplicacion. (Rondén Duran, 2013, pp.
38-39)

Los modelos matematicos para que sean validos tienen que cumplir con algunos
parametros como son:

Parsimonia.- Se bosqueja un modelo simple, es decir sin la necesidad de que haya varios
parametros y condiciones del problema.

Modestia.- Plantear el modelo matematico de manera que se llegue a objetivos factibles
para que haya interés por parte del lector.

Exactitud.- El modelo matematico esta elaborado con la relacion a hechos reales, de
manera que se pueda obtener los datos aproximados de lo que sucede en la realidad.

Verificabilidad.- En este apartado se trabaja la comprobacion del modelo matematico
realizado con los eventos que suceden en la vida cotidiana, de manera que se determine la
regularidad de la modelacion realizada. (Rondon Duran, 2013, p. 42)

La modelacion matemaética es importante en la asignatura de céalculo diferencial,
especialmente en el estudio de las derivadas de las funciones trascendentes. Ademas, es
considerada una metodologia de ensefianza, la cual consiste en que el estudiante elija un tema,
realice una investigacion del mismo y presente argumentos para elaborar un modelo

matematico con la ayuda del docente (Bassanezi, 2002), de manera que el estudiante no solo
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aprende matematicas sino la relaciona con el contexto en diferentes areas del conocimiento
formando un sentido critico y creativo, dando un significado al tema que estudia.

Al hacer uso de la modelacion en la ensefianza de las matematicas se logra que: los
estudiantes articulen los significados matematicos con sucesos y experiencias de la vida
cotidiana; exista un interés caracteristico de los estudiantes hacia las operaciones algebraicas
sabiendo que se puede aplicar en cualquier ambito o eventos habituales; los aprendices
estimulan su creatividad para la elaboracion de problemas matematicos a partir del contexto; y
finalmente logran formar una capacidad suficiente para ser criticos con su aprendizaje asi como
también realizar investigaciones en cualquier espacio educativo (vol16-2-6.pdf, s. f.).

En el estudio de la derivada de las funciones trascendentes se toma en cuenta la
modelacion matematica para el analisis de varios fendmenos de la naturaleza los cuales
implican funciones exponenciales, logaritmicas y trigonométricas. (Barahona & Martinez,
s. f.). En base a lo mencionado se destaca la importancia de las funciones trascendentes para la
construccion de modelos matematicos, los cuales nos permiten comprender diferentes eventos
del entorno. Ademas, la aplicacion de la derivada en estas funciones ayuda a comprender las
variaciones que experimentan los acontecimientos ocurridos, como por ejemplo: la poblacion
de un pais varia con los afios, las temperaturas también varian en el transcurso del tiempo, la
velocidad con que se mueve un objeto, entre otros (Avalos, s. f.).

La modelacion matematica resulta ser un método de ensefianza que no esta presente de
manera sustancial en las planificaciones de la asignatura de Calculo Diferencial, a pesar de ser
un instrumento que reestructura los contenidos pragmaticos con los planteados en clases. Lo
que significa que los docentes no contemplan las teorias abordadas en la Didactica de las
Matematicas y a su vez la utilizacién de libros en las sesiones de clase no asumen a la

modelacion en eventos cotidianos (Garcia & Péez, s. f.).
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Con el uso de esta metodologia se puede demostrar la importancia de la resolucion de

problemas de calculo, demostrando las reglas de derivacion de las funciones trascendentes.

Didactica y Matematicas

Se podria definir a la didactica como la destreza que poseen los individuos, para
transmitir conocimientos. Esto, de alguna manera deriva en que se pueda optimizar ciertos
métodos o técnicas que involucran el proceso de aprendizaje. En la practica, la didactica se
consolida con la aplicacion de la propuesta tedrica ya que en esta etapa se logra evidenciar si
las proyecciones pronostican aspectos positivos en la adquisicion de nuevos conceptos. Breda,
Adriana & Esqué de los ojos (2020), consideran que la Didactica de la Matematica (DM) puede
generar principios provisionales consensuados por un sector importante de la comunidad
interesada en la educacién matematica, que pueden servir primero para guiar los procesos de
ensefianza y aprendizaje de esta materia y, segundo, para valorar su implementacion; todo lo
cual demuestra la importancia de esta rama de la ciencia que justifica no solo el uso de teorias
sino el de recursos didacticos para mejorar la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas y,
como interés especifico, el de las derivadas en las funciones trascendentes.

Una de las recomendaciones realizadas desde el campo de investigacion en didactica
del célculo, habla de la resolucién de problemas en el proceso de ensefianza de dicho objeto

(Pino-Fan, et al, 2013).

Procesos de Ensefianza — Aprendizaje de las Matematicas

Se considera como ensefianza al proceso mediante el cual se proporciona conocimientos
de cualquier indole. Para ello es necesario la interaccion entre las personas que transmiten la
informacion, las personas que la receptan y el objeto de conocimiento. Por otro lado,
el aprendizaje humano se vincula con el desarrollo personal y se produce de mejor manera

cuando el sujeto se encuentra motivado; es decir, cuando tiene ganas de aprender y se esfuerza
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en hacerlo. Para ello emplea su memoria, su capacidad de atencion, su razonamiento I6gico o
abstracto y diversas herramientas que tengan a su alcance. En este contexto, la caracteristica
mas importante de los buenos profesores es que se colocan en el lugar del alumno (Gallego &
Luna, 2008). Esto se traduce, en que los docentes deben conocer las necesidades de sus
estudiantes para que se dé un proceso ensefianza aprendizaje 6ptimo en ambos sentidos.

En el area de matematicas es conveniente conocer cuales son las causas por las que no
se alcanza un aprendizaje idoneo en los estudiantes. Quizas, se deba a que los docentes hoy en
dia no asimilan las necesidades que posee cada estudiante y como llevan a cabo su proceso de
estudio. Para ello, Socarras, J. M. (2008), sugiere que exista un mayor acercamiento de los
contenidos matematicos con la realidad, implementando la resolucién de problemas que
involucran situaciones de la vida cotidiana. De esta forma se eliminara el rechazo a las
matematicas, fomentando el uso de contenidos de otras disciplinas, logrando un trabajo

interdisciplinar.

Tendencias y Perspectivas de la Ensefianza de las Matematicas

Las matematicas muchas de las veces son consideradas sindbnimo de confusion para
quienes las estudian. Por ende, los docentes actuales asumen el reto de innovar con nuevas
tendencias proyectadas a mejorar la ensefianza de los contenidos matematicos. En esta linea,
consideramos la propuesta de Viceng Font el cual manifiesta diferentes tendencias aplicables
no solamente en el area de matemaéticas, sino también al desarrollo de otras ciencias.

En Ecuador se puede evidenciar los cambios que ha experimentado la educacién en
cuanto a contenidos formativos de los diferentes niveles de educacion. De manera que, hoy en
dia podemos apreciar los blogues curriculares en los cuales se trabaja el 4rea de matematicas
los mismos que son: Algebra y Funciones, Geometria y Medida, Estadistica y Probabilidad.
Establecer estos topicos de ensefianza, probablemente ha sido una transicion un tanto compleja

para los actores de educacion, debido a la falta de capacitacion docente y al desconocimiento

Daniel Augusto Lépez Reinoso — Francisco Leonel Sigtienza Cuesta 24


https://concepto.de/memoria/

UCUENCA

0 poco dominio que se tiene sobre algunos temas. Las causas de esta deficiente ensefianza
parecen ser, por una parte, la dificultad misma de las materias en cuestion y, por otra parte, una
falta de preparacion adecuada de los profesores que han de impartir estas materias, (Font. V.
2008).

Luego de analizar estos inconvenientes, hemos encontrado dentro de las tendencias
enunciadas por el autor, diferentes tendencias que se acoplan a esta propuesta de trabajo. En
primer lugar, la tendencia a la presentacion de matematicas contextualizadas: esta orientacion
nos ayuda a relacionar los contenidos tedricos impartidos en las clases con problematicas
propias del contexto en donde se desarrolle la formacién de los estudiantes. Seguido a esto, se
toma en cuenta la tendencia a dar importancia a la ensefianza de los procesos matematicos: en
cuanto a esta sugerencia, es vital que los alumnos comprendan todos los procesos que se
requieren para llegar a la solucion de los ejercicios, asi como los profesores deben conocer la
deduccion de las distintas férmulas que se presentan en las tematicas y que no solo sea un
proceso mecanico y de aplicacion de tablas de libros. Finalmente nos apoyaremos en las
tendencias de un aprendizaje activo y la incorporacion de las (TIC): esta tendencia permite que
los estudiantes sean responsables de construir su propio conocimiento y ademas dar un buen
uso a las tecnologias que tengan a su alcance ya que en la actualidad es necesario que se

maximice el beneficio de estas herramientas.

Derivadas de Funciones Trascendentes
Derivada

La derivada es uno de los conceptos fundamentales para el estudio del calculo, aunque
un tratamiento excesivamente algebraico del concepto, sin la utilizacion de otro tipo de
representaciones para su ensefianza, puede contribuir al surgimiento de dificultades de cara a

su comprension.(Pino-Fan et al., 2013)
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En base a este criterio, se considera a la derivada como un contenido matematico que
se debe impartir de diferentes maneras como representarla grafica, interpretarla de forma
geométrica, Yy no solo algebraica ya que el uso y aplicacion mecanica de reglas de derivacion
afectan al aprendizaje y la ensefianza, al tiempo de limitar forjar un aprendizaje significativo,
presentandose ademas dificultades en su comprension, debido a que no hay una aplicacion de
las mismas en eventos de la vida cotidiana.

Retomando la sugerencia que propone Pino-Fan sobre la implementacion de
representaciones que se le puede atribuir al concepto de derivada de una funcion, este autor
hace mencion a la representacion grafica que se le puede asignar a las derivadas de funciones,
permitiendo asi una visualizacion de elementos netamente tedricos que inicialmente se
presentan de una manera abstracta, lo cual conlleva que exista confusiones en los estudiantes.
Seguido a esto, se podré crear un vinculo entre el procedimiento analitico, la teoria planteada
inicialmente y las representaciones graficas. Esto permite que los estudiantes puedan hacer un
recorrido de ida y vuelta en el proceso de aprendizaje de las derivadas en las funciones
trascendentes. Adicionalmente, permitird que los jovenes puedan enfrentarse a diferentes
problematicas como también generar nuevas propuestas de modelacion matematica dentro del
tema.

La derivada de una funcién como interpretacion geométrica se considera a la pendiente
de la recta tangente a la gréafica de dicha funcidn, en el campo algebraico se dice que una
funcion es diferenciable cuando posee una derivada. (Louis Leithold, 1998). En otros términos,
podemos comprender a la derivada de una funcion como: el cambio que experimenta una
variable con respecto a otra, es decir la tasa de variacion existente entre variables. Para
establecer o determinar la derivada de diferentes funciones matematicas se hace uso de varios
teoremas. En nuestra propuesta se analizara las demostraciones correspondientes de las

distintas funciones trascendentes, Ilamese funcion trigonométrica, exponencial, logaritmica,
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entre otras las mismas que seran aplicadas en problemas contemporaneos que rodean nuestro
entorno.

La derivada de una variable dependiente como dice su hombre siempre va depender de
una variable independiente, es decir que, si la variable independiente toma un valor y a medida
que éste vaya creciendo o aumentando, la variable dependiente ira aumentando en el mismo
rango de la otra variable. Situacion que se puede evidenciar de manera practica, mediante la

resolucion de problemas.

Funciones Trascendentes

El estudio de las funciones dentro del célculo diferencial conlleva cierto dominio en las
funciones algebraicas expresadas como polinomios. Este panorama se dificulta cuando se inicia
el estudio de las funciones trascendentes, ya que estas funciones no se pueden representar
mediante las operaciones basicas de polinomios, debidos a que exhiben nuevas operaciones.
Ademas, no brindan soluciones directas como es el caso de las ecuaciones algebraicas.
Podemos decir que la funcion trascendente es opuesta a la funcién algebraica. A continuacion,

se presenta una breve clasificacion de las funciones trascendentes.

Funciones Trigonométricas

Las funciones trigonométricas estan relacionadas con la resolucion de triangulos
rectangulos a través del cociente de sus lados para obtener los angulos agudos de la respectiva
figura geométrica; estas funciones tienen un comportamiento periédico cuando son analizados
a partir de la grafica del circulo unitario (Bernat Requena Serra, 2015). Es decir, el crecimiento
que poseen estas funciones es de forma repetitiva y para ello se debe tener en cuenta los angulos

expresados en radianes.
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Al mismo tiempo las funciones trigonométricas a través de la modelacion matematica
tienen utilidad en distintas aplicaciones: el movimiento ondulatorio, cuerdas vibratorias,
oscilaciones entre otras. Para la interpretacion de estos modelos matematicos se requiere un
dominio de las diferentes funciones trigonométricas y las posibles combinaciones entre las

mismas.

Funciones Exponenciales

Las funciones exponenciales se caracterizan por tener la variable independiente en el
exponente de un nimero, estas funciones son muy utiles en los modelos matematicos referentes
a las ciencias naturales y sociales (James Stewart, 2012). Ademas, estas funciones siempre son
crecientes o decrecientes como por ejemplo f(x) = a* y tiene su inversa la cual es 1 esta

funcién se considera logaritmica.

Como se menciond inicialmente estas funciones son Utiles para representar
crecimientos acelerados. En este sentido, se pretende incorporar este tipo de funciones en
aspectos del diario vivir. Es asi, que estas funciones nos pueden ayudar a interpretar una
problematica muy conocida como es el caso de la pandemia mundial el COVID y como los
contagios se han precipitado en los diferentes paises del mundo. Ademas, esta asimilacion nos
conduce a predecir o precautelar ciertos tipos de inconvenientes desde una perspectiva de

analisis de datos.

Funciones Logaritmicas

Como en la exponencial, la funcion logaritmica se utiliza con frecuencia en los calculos
y desarrollos de las matematicas, las ciencias naturales y las ciencias sociales. Asimismo, se
usa para comprimir la medida de magnitudes cuyo crecimiento es demasiado rapido y dificulta

su representacion visual o el calculo del fenémeno que representa. (Funcion logaritmica - hiru,
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s. f.). Es la funcidn inversa a la funcién exponencial como lo mencionamos en el concepto
anterior, este tipo de funciones tienen su dominio o valores de las abscisas desde O hasta el
infinito (0,00) mientras que su rango o valores de las ordenadas son todos los nimeros reales (-

o , )

CAPITULO 3: METODOLOGIA Y RESULTADOS

Metodologia

En esta propuesta didactica se planteara una metodologia cualitativa para cumplir con
los objetivos planteados, de manera que tengamos datos que se expresan en forma de palabras
0 textos que ayudan a comprender ciertas acciones y actitudes de los estudiantes evaluados que
no son cuantificables (Datos cualitativos | QuestionPro, s. f.).

Para la aplicacion de esta metodologia se hizo uso de un instrumento de evaluacion y
un cuadro comparativo, con el objetivo de identificar el nivel de conocimientos que poseen los
estudiantes, como también diferenciar los contenidos presentes en los textos que dispone el
docente para impartir sus clases.

Con los resultados obtenidos de los estudiantes que estuvieron cursando Calculo
Diferencial de la carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales, se elaboraron los
recursos didacticos necesarios para solucionar los problemas que tienen los estudiantes para un
aprendizaje significado de la modelacion matematica respecto a la derivada de las funciones

trascendentes.
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Técnicas Metodoldgicas
Evaluacion Diagnéstica

Con la finalidad de obtener informacidon respecto a la propuesta planteada, se realizé
una evaluacion diagnéstica, la cual estaba compuesta de seis items, en donde se plante6
distintos tipos de interrogantes como son de conceptos, graficas, desarrollo matematico y
razonamiento. El cuestionario fue disefiado en base a conceptos de célculo diferencial para
evidenciar el nivel de conocimientos de estudiantes que cursaron dicha asignatura.

El instrumento de evaluacién estuvo conformado por preguntas tedricas en donde se
pudo identificar la manera que el estudiante esta forjando su aprendizaje, ademas se colocé una
tabla con las funciones trascendentes para que el estudiante complete con que aspectos del
contexto estan relacionadas cada una de ellas. En la parte practica, se dispuso ejercicios los
cuales se podran resolver a través de formulas, mientras que en otros ejercicios se solicitaba la
demostracion de las formulas utilizadas. Finalmente se planted un problema de contexto,
mediante el cual los estudiantes debian modelar una funcion y a través de la misma determinar

la informacion solicitada.

Cuadro Comparativo

Las fuentes bibliogréaficas planteadas en el silabo de la asignatura de Calculo
Diferencial sirvieron para evidenciar la informacion implicita sobre las demostraciones de las
funciones trascendentes. Es por ello que se procedi a realizar una revision de diferentes libros,
en donde pudimos constatar que no todos cuentan con las demostraciones necesarias para la
formulacién y resolucién de problemas. A continuacion, se presenta un cuadro en el cual se

representa el contraste entre los textos analizados.
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Demostraciones de las Funciones Trascendentes
Derivadas de | Derivadas de
Texto Derivadas de Funciones Trigonométricas Funciones Funciones
Logaritmicas | Exponenciales
o 2 % ] <
e | 5|8 | & | E|E
Nombre Autor 2 § %‘J E § g Inx |log x| px a
= 5 @ 4]
El Calculo Louis Leithold v v v v
Analisis Matematico I Eduardo Espinoza Ramos v v v v v
Calculo de una Variable James Stewart v v v
Cilculo Diferencial e Integral Granville v v v v
Calculo de una Variable Dennis G. Zill v v v

Figura 1.Cuadro Comparativo de los Textos de Céalculo Diferencial. Fuente Propia

Poblacion
La evaluacion fue dirigida a los estudiantes del cuarto ciclo de la Carrera de Pedagogia

de las Ciencias Experimentales de la Universidad de Cuenca, los cuales estan divididos en dos
grupos de 28 y 21 estudiantes respectivamente. Se escogio a estos grupos de estudiantes ya que
ellos aprobaron la asignatura de Célculo Diferencial y son quienes nos pueden brindar

informacion importante respecto a la propuesta planteada.

Anélisis de los Resultados de la Evaluacién Diagnostica
Resultados Individuales de las Preguntas

Luego de la aplicacion de la evaluacion diagnostica, se procedio a revisar los resultados
individuales de los estudiantes, dando una valoracion cuantitativa respecto a una rabrica
planteada: valoracion de 0 a 4, en donde 0 es la valoracion minima y 4 la maxima. Con esta
informacion, se hizo un andlisis de los resultados de cada pregunta, en donde se pudo considerar
aspectos caracteristicos en la comprension de las derivadas de las funciones trascendentes, asi
como las interpretaciones graficas que los estudiantes poseen de estos conceptos y la relacion

que se puede establecer con el contexto. Los resultados obtenidos se describen a continuacion.
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Pregunta 1:
¢ Qué informacion nos proporciona la derivada de una funcion?

En la primera pregunta de la evaluacion se planted que los estudiantes describan todo
lo que ellos conocen sobre la derivada de una funcion, en donde se logré evidenciar que los
educandos relacionan a la derivada como la recta tangente a la gréafica de la funcion. En tanto,
que en una minoria considera a la derivada como una tasa de variacion, la cual esta relacionada
con la modelacion matematica que se plantea en esta propuesta.

Respuestas Representativas

. La derivada proporciona informacién del cambio de una variable respecto a
otra; por ejemplo: la velocidad y la aceleracion. (Respuesta de los estudiantes
evaluados)

. La derivada de una funcion refiriéndose a una interpretacion geométrica nos
indica la pendiente de la recta tangente a una curva. Por medio de esta se
puede obtener puntos maximos y minimos, también puntos de inflexién. Con
relacion a la fisica la derivada nos permite obtener la velocidad de un objeto
determinado. (Respuesta de los estudiantes evaluados)

. La derivada de una funcion nos permite encontrar el area bajo la curva.

(Respuesta de los estudiantes evaluados)

En la figura 2, podemos observar que el 43% de estudiantes con conocimiento medio,
poseen una informacion acertada acerca de la derivada de una funcién. ElI 35% pudo dar
ejemplos de aplicacion de la derivada y el concepto, demostrando un conocimiento alto. EI 8%
ademéas de los ejemplos, pudo establecer varios conceptos respecto a la derivada con

conocimientos excelentes respecto a la rubrica planteada. EI 12% con un conocimiento bajo no
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consiguié establecer un concepto claro, finalmente el 2% relaciond la informacion con

conceptos de Calculo Integral, denotando un conocimiento nulo del tema.

8% 2%

12%

35%

M Nulo ™Bajo ™Medio ™Alto ™ Excelente

Figura 2. Resultados de la Pregunta 1. Fuente Propia

Pregunta 2:

Escriba cual es la derivada de la funcion: f(x) = cosx. Justifique su respuesta.

En base al primer item procedemos a plantear una demostracién de la derivada de una
funcion trigonométrica, fundamentada en el concepto de la derivada.
Respuestas Representativas
. Regla de derivacion. (Respuesta de los estudiantes evaluados)
. La respuesta es (-) porque es la inversa del seno en la gréfica. (Respuesta de
los estudiantes evaluados)
. Las justificaciones restantes se enfocaron en la demostracion de la regla de
derivacion mediante el concepto de limites.
En esta pregunta se pudo evidenciar un mejor rendimiento por parte de los estudiantes
ya que la solucion era de forma practica o resolucion de un ejercicio, la evaluacion se realizé

en dos partes ya que se tomaba en cuenta la parte tedrica y la parte practica en donde, un 6%
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de los estudiantes no lograron demostrar su conocimiento sobre la interrogante planteada por
lo cual se tom6 como un conocimiento bajo; el 47% solo coloco la respuesta a la pregunta, pero
no la justificacion como se solicitaba, obteniendo un conocimiento medio; el 14% no logré
completar la respuesta solicitada ya que en el proceso de demostracion no finalizo, alcanzando
el nivel alto y finalmente el 33% consiguié el maximo puntaje al cumplir todo el proceso

solicitado como la respuesta y su justificacion, demostrando un conocimiento excelente.

6%

47%

M Bajo ™ Medio ®™Alto ™ Excelente

Figura 3. Resultados de la Pregunta 2. Fuente Propia
Pregunta 3:
¢ Cudl es la interpretacion geométrica de derivada?

La pregunta nimero tres de la evaluacion pedia que se cologue la interpretacion
geométrica que poseen los estudiantes de la derivada. De acuerdo a los resultados se pudo
evidenciar que el 10% de estudiantes asumen una comprension grafica y geométrica de la
informacion que proporciona la derivada de una funcion, con un conocimiento medio es decir

los estudiantes optaron por graficar una curva la cual se acompafiaba de una recta tangente a la

misma.
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Respuestas Representativas

Fotografia 1. Respuesta de un estudiante sobre la interpretacion geometrica de la

derivada. Fuente Propia

Fotografia 2. Respuesta de un estudiante sobre la interpretacion geométrica de la

derivada. Fuente Propia

Fotografia 3. Respuesta de un estudiante sobre la interpretacion geométrica de la

derivada. Fuente Propia
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El 31% de los evaluados proporcionaron breves conceptos de los graficos elaborados,
en donde se especificaba las caracteristicas respecto a la derivada, demostrando que poseen un
conocimiento alto. Por otro lado, el 33% de los estudiantes pudieron establecer conceptos
adicionales como es el concepto de diferenciales para demostrar de donde nace el significado
de derivadas haciendo uso de limites, notando un conocimiento excelente.

El 10% de estudiantes no pudieron establecer algun tipo de interpretacion grafica o a
su vez confundieron contenidos de célculo diferencial con los del calculo integral, provocando
que los estudiantes no logren dar una respuesta coherente de este concepto y finalmente un
16% con conocimiento nulo del tema ya que no respondié la pregunta planteada de ninguna

manera dejando en blanco la misma.

10%

10%

31%

M Nulo ®MBajo ®Medio ®Alto ™ Excelente

Figura 4. Resultados de la Pregunta 3. Fuente Propia

Pregunta 4:

En la siguiente imagen trace un grafico que caracterice la derivada de la funcién
en los siguientes puntos.

e A(0,0)

 b(z)
e C(m0)
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f(z) = senx

La pregunta nimero cuatro de la evaluacion presentaba un grafico el cual contenia una
funcidn trascendente trigonométrica en donde se establecian tres puntos contenidos en dicha
funcién. El proposito de esta pregunta era que los estudiantes logren trazar un grafico que
caracterice a la derivada de la funcion en estos puntos.

Respuestas Representativas

f(z) = senx

=2

Fotografia 4. Respuesta de un estudiante sobre las caracteristicas gréaficas de la
derivada en diferentes puntos de la funcién Seno. Fuente Propia
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f(z) = senx

-2 w2 m w2

~

=2

Fotografia 5. Respuesta de un estudiante sobre las caracteristicas graficas de la
derivada en diferentes puntos de la funcién Seno. Fuente Propia

2

f(z) = senz
£060= conx P

=Ti2

e ) AR

-2

Fotografia 6. Respuesta de un estudiante sobre las caracteristicas gréficas de la
derivada en diferentes puntos de la funcién Seno. Fuente Propia

Dentro de los resultados el 82% obtuvo un conocimiento excelente, ya que no existio
ningln inconveniente para que puedan bosquejar graficas que permiten comprender a la
derivada desde un aspecto geométrico. Este resultado, refleja que la comprension grafica por
parte de los estudiantes es favorable, asi también se pudo constatar que mediante las reglas de
derivacion los estudiantes pueden responder inmediatamente cual es la derivada de la funcién
Seno.

Un 10% con conocimientos altos demostraron a través de una gréafica el concepto de

derivada, pero no lo realizaron en todos los puntos solicitados. Con conocimientos medios el
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6% realizaron graficas que no tenian relacién a la pregunta planteada y el 2% con un
conocimiento nulo establecié una gréafica del area bajo la curva que no pertenece al calculo
diferencial. Este Gltimo porcentaje refleja que ciertos estudiantes presentan un desconcierto

entre los conceptos de Calculo Diferencial con los conceptos referentes al Calculo Integral.

2% 6%

M Nulo ™ Medio ®™Alto ™ Excelente

Figura 5. Resultados de la Pregunta 4. Fuente Propia

Pregunta 5:

Las siguientes son ejemplos de funciones trascendentes:
e f(x)=¢€"
e f(x)=senx
e f(x)=tanx
e f(x)=Inx
e f(x)=a*
e f(x)=log.x

Elija dos de ellas y demuestre la regla de derivacion haciendo uso de la definicion

de derivada:
v o fx+Ax) — f(x)
Fe ==

En la pregunta nimero cinco se proporciond a los estudiantes diferentes tipos de
funciones trascendentes de las cuales se pedia que se eligiera dos de ellas y que se realice la
demostracion formal de la regla de derivacion. Para ello, se les facilitd la férmula que describe

el concepto de derivada de una funcion utilizando el limite.
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Respuestas Representativas
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Fotografia 7. Respuesta de un estudiante sobre las demostraciones de la derivada en

las funciones trascendentes. Fuente Propia
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Fotografia 8. Respuesta de un estudiante sobre las demostraciones de la derivada en

las funciones trascendentes. Fuente Propia
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Fotografia 9. Respuesta de un estudiante sobre las demostraciones de la derivada en

las funciones trascendentes. Fuente Propia

Aqui se pudo constatar que el 41% de estudiantes no lograron establecer y demostrar

en donde se origina la regla de derivacion para estas funciones, determinando un conocimiento

bajo. EI 18% con conocimiento nulo, no fue capaz de instaurar ningun tipo de proceso

algebraico para determinar la derivada de una funcion trascendente. Con conocimientos medios

el 20% de los evaluados lograron demostrar la derivada de una funcion trascendente y no de

dos como se requeria en la orden. ElI 20% restante con un conocimiento alto y excelente

adquirieron las derivadas de las dos funciones elegidas.
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21%

M Nulo MBajo ®MMedio MAlto M Excelente

Figura 6. Resultados de la Pregunta 5. Fuente Propia

Pregunta 6:

La ley de enfriamiento de Newton expresa que un cuerpo que se encuentra a una
temperatura superior a la del ambiente que lo rodea habra de enfriarse segun la
siguiente expresion matematica:

T(t) — T ambiente = cekt

Supongamos que hacemos un paseo al Cajas y en el viaje
hacemos una parada en el restaurante Dos Chorreras, siendo en ese
momento la temperatura de 10°C; en el lugar pedimos un chocolate

caliente, en el instante que nos sirven el chocolate medimos su

temperatura y podemos observar que este se encuentra a 70°C.
Hacemos un recorrido por las afueras del local mientras se enfria nuestro chocolate y luego de

2 minutos realizamos una nueva medicién y vemos que ha disminuido a 55°C.
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a) Haga uso de los datos proporcionados y modele una
funcidn, la cual nos ayude a determinar cual es la
temperatura de nuestro chocolate en cualquier
instante.

b) Una vez que cuente con la funcién, determine cudl es
su derivada.

c) Con relacién a la situacion expuesta, ¢qué podemos
concluir de la derivada de la funcion?

La dltima pregunta de la evaluacion planteaba una situacion problémica dentro del
contexto local. En ella se pedia a los estudiantes que en base a los datos descritos en el problema
modelen una funcién trascendente la misma que dé solucion al evento y permita comprender
al problema dentro de un anélisis matematico. Luego de que los estudiantes logren establecer
la funcién antes mencionada se les solicitaba que obtengan la derivada de esta funcién y
examinen cual seria el proposito de este concepto dentro de la situacion expuesta.

Respuestas Representativas

T = F0-15x x = liempo en woin (ke
T'(m = 1,5 C/mir\

\ |
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Fotografia 10. Respuesta de un estudiante sobre el problema de contexto. Fuente
Propia
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Fotografia 11. Respuesta de un estudiante sobre el problema de contexto. Fuente
Propia
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Fotografia 12. Respuesta de un estudiante sobre el problema de contexto. Fuente
Propia
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En cuanto a los resultados obtenidos de esta pregunta se logré evidenciar que solo un
estudiante que representa el 2% de la poblacién evaluada, determind el modelo y a su vez
encontrd la derivada haciendo una interpretacion de la misma, otro estudiante (2%) tiene la
capacidad para establecer el modelo matematico, pero tiene errores en la interpretacion de
datos, estableciendo un conocimiento alto. Un 8% con un conocimiento medio tiene una ligera
idea como resolver el problema, pero no lo desarrolla correctamente. El nivel de conocimiento
bajo es el mas representativo con un 53% donde los estudiantes no tienen la capacidad para
desarrollar el ejercicio, tan solo exponen los datos del problema y finalmente el 35% con

conocimiento nulo dejaban el espacio en blanco sin la intencion de resolver.

8% 2% 2%

35%

M Nulo ®MBajo ™ Medio MAlto ™ Excelente

Figura 7. Resultados de la Pregunta 6. Fuente Propia
Anélisis General de la Evaluacion

La evaluacion aplicada constaba de apartados tedricos, graficos, demostrativos y
aplicaciones referentes a la derivada de las funciones trascendentes; a través de esta valoracion
se adquirid informacion necesaria para determinar cuales son las falencias que tienen los
estudiantes en el aprendizaje del tema planteado; deduciendo que en la ensefianza se trabaja
con una metodologia centrada en procesos mecanicos y no conectada con el contexto, lo que

limita a lograr un aprendizaje significativo en los estudiantes.
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Los apartados tedricos demuestran que existen diferentes puntos de vista sobre la
definicion de la derivada y su importancia dentro del Célculo Diferencial. En la primera
interrogante se consigui6 una valoracién 2.35 sobre 4 que representa el 59% de la calificacion
méaxima, lo cual indica que el conocimiento tedrico de los estudiantes esta en un nivel medio.
En la siguiente pregunta que hace referencia al contenido tedrico con lo practico subié la
calificacion a un 68% con un puntaje de 2.73 sobre 4, demostrando que hay un mejor
conocimiento del tema. En base a estas valoraciones, la propuesta busca que los estudiantes
adquieran nuevos conocimientos a partir de experiencias relacionadas con el contexto.

En cuanto al apartado gréfico, los estudiantes demuestran tener la capacidad suficiente
para dibujar e interpretar gréficas respecto a la informacién que proporciona la derivada de una
funcion trascendente. La pregunta tres refleja una calificacion de 2.53 sobre 4 que atribuye al
63% de la valoracion maxima; con una puntuacion de 3.69 sobre 4. La siguiente pregunta fue
la que mas puntaje obtuvo en la evaluacién, proporcionando asi un 92% mostrando un
conocimiento de nivel excelente. Estas preguntas fueron las que mejores resultados presentaron
en la evaluacion, en ese sentido se establece que los métodos graficos para interpretar la
derivada son aceptables. Por ello, el proyecto reforzard estos aspectos con la ayuda de
simuladores que indican el comportamiento de gréficas de las funciones trascendentes, de tal
manera que los estudiantes forjen un conocimiento visual.

Simultaneamente en el apartado practico, los estudiantes conocen cual es la derivada
de la mayoria de funciones planteadas en la evaluacién de una manera memoristica, pero no
cuentan con la destreza suficiente para establecer métodos que ayuden a obtener un analisis del
origen de las derivadas de las funciones trascendentes. Es por ello, que esta pregunta adquirié
una valoracion de 1.59 sobre 4 dando asi el 40% del puntaje maximo, se determina que hay

muchas falencias en las demostraciones de las derivadas, por lo tanto, el proyecto proporciona
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a los docentes una metodologia diferente a la tradicional, de modo que el estudiante conozca
el origen de las derivadas de funciones trascendentes.

Mediante el analisis de datos se pudo puntualizar que los estudiantes no cuentan con la
capacidad necesaria de dar soluciones a problemas, ya que existe la dificultad de establecer un
modelo matematico. Ademas, se pudo apreciar que 17 estudiantes no respondieron a la
pregunta, es decir exteriorizan un rechazo a las situaciones cuando estas no conllevan procesos
mecanicos. En los resultados se observa que tienen un rendimiento del 21% con una
calificacion de 0.84 sobre 4.

El bajo rendimiento en la tltima pregunta de la evaluacion motiva a disefiar una nueva
propuesta metodoldgica, la cual consiste en iniciar el estudio de la derivada de las funciones
trascendentes a partir de un problema de contexto. Asimismo, orientar a los estudiantes para
que puedan formular problemas a través de eventos cotidianos; de manera que se potencie un
aprendizaje significativo sobre estos conceptos y no se limiten a emplear procesos tradicionales

como la resolucidn de ejercicios, teniendo como recurso la repeticion.

21%

68%
92%

63%

MPREGUNTA1 MPREGUNTA2 MPREGUNTA3 MPREGUNTA4 MPREGUNTAS5 MPREGUNTA 6

Figura 8.Resultados Generales de la Evaluacion. Fuente Propia
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A manera de Conclusion

En base al anélisis precedente, se puede sefialar que para la ensefianza de las funciones
trascendentes dentro del Calculo Diferencial, es necesario que el docente se encuentre
capacitado para generar un aprendizaje significativo en sus estudiantes; con este objetivo, se
propone que el docente trabaje en una auto - evaluacion pedagogica con respecto a la tematica
mencionada y al contexto educativo; sugiriendo realizar un seguimiento durante las sesiones
de clase y mediante una rubrica se iria evaluando cada aspecto relevante en cuanto a la
ensefianza. De tal manera que con esos resultados el docente pueda mejorar la metodologia de

ensefianza y aplicar la propuesta planteada en este proyecto.
CAPITULO 4: PROPUESTA METODOLOGICA

Desarrollo de la Propuesta

Instituir un nuevo método de ensefianza - aprendizaje resulta un reto para los actores
comprometidos en el abordaje del calculo diferencial, en especifico la derivacion de funciones
trascendentes, debido la complejidad en su comprension. Ante esta realidad, la presente
propuesta plantea la necesidad y a su vez el compromiso de trabajar en una nueva perspectiva
que aporte a la construccién de conocimientos del Calculo con la implementacion de la
modelacién matematica dentro del contexto local y conociendo el origen de las diferentes
reglas de derivacion de funciones trascendentes, en la formacion de los estudiantes de la carrera

de Pedagogia de las Ciencias Experimentales.

Fase 1: Delimitacion del Evento dentro del Contexto Local

La parte inicial de la propuesta se ve enfocada a definir una situacion problémica dentro

del escenario de las funciones trascendentes. Los estudiantes identificaran las relaciones que
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pueden existir entre los contenidos tedricos y las acciones o actividades cotidianas que ellos

realizan, para gue, a su vez puedan establecer un problema. Se sugiere diferentes alternativas:

a)

b)

Que los estudiantes exploren libros de calculo diferencial con el fin de
interpretar las posibles aplicaciones de la derivacion de las funciones
trascendentes en el entorno que los rodea.

Los docentes deberan enlazar diferentes areas con los temas de estudio; en
donde se involucre el conocimiento de las derivadas, tales como: la medicina,
la ingenieria, la arquitectura, la economia, entre otras. De este modo los
estudiantes ampliaran la visién de relacionar los contenidos teéricos con el
ambito cientifico y social.

La experiencia propia de cada estudiante podra aportar informacion importante
para el planteamiento de situaciones problematicas en un contexto real. A su
vez las diferentes actividades académicas que se realicen dentro de la
universidad, serviran de aporte para nutrir los conocimientos y se pueda

involucrar el asunto de estudio.

Una vez que se haya establecido el escenario, se debera ejecutar un plan que ayude a

determinar la complejidad de la situacion y a su vez examinar si la solucion de la problematica

es viable. En esta primera fase el docente orientara a los estudiantes para que logren establecer

una relacién fructifera entre el entorno y sus estudios académicos.

Ejemplo de un Evento dentro del Contexto

En el afio 2020, el mundo percibid la propagacion de la pandemia del Covid-19. En

Ecuador se pudo apreciar diferentes problematicas que caus6 el virus. En tal sentido, se plantea

una situacion similar, la cual considera un modelo matematico que ayuda a conocer cudl es el

crecimiento de una epidemia de gripe dentro de la ciudad de Cuenca en la temporada de
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invierno. Haciendo una revisién de informacion respecto al crecimiento de epidemias, el evento

puede ser modelado aproximadamente mediante la siguiente funcion:

150
1+ 15000e~035t

P(t) =

La funcién nos dara como resultado la cantidad de personas contagiadas de gripe y
donde (t) representa el nimero de dias después de haber iniciado la epidemia. Como podemos
observar la funcion se ajusta a una funcién trascendente. Ahora lo siguiente sera, recopilar la
informacion tedrica necesaria sobre esta funcion para poder formular un problema, el cual
soporte la aplicacion de la derivada como respuesta a cierta informacion que podemos obtener

de este escenario.

Fase 2: Contenidos Matematicos Necesarios para Abordar la Problematica

Para el desarrollo del proyecto es necesario conocer el origen de las tablas de las
derivadas, que estan presentes en los textos, pero de manera superficial, sin mencionar como
se las obtienen. En efecto, las derivadas de las funciones trascendentes se las encuentra
facilmente en varios textos de matematicas, pero en muy pocos casos se plantean sus

demostraciones. Para superar esta dificultad, se exponen dichas demostraciones.

Teorema de Estriccion

Suponga que las funciones f,g y h esta definidas en algun intervalo abierto I que
contieneaa, y que f(x) < g(x) < h(x) paratoda x en I para la cual x # a. También suponga

que lim f(x) y lim h(x) existen y son iguales a L Entonces lim g(x) existe y es igual a L.
xX—a x—-a x—-a

1 1 1
A1=§Senx A2=§x A3=5Tanx
A =f(x) A; = glx) Az = h(x)
A <A, <45
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Sen x X Tan x
< <
Sen x Sen x Sen x
X 1
1 < <
Sen x Cos x
Sen x
1 > > Cosx
X
Sen x
Cosx < <1
X
] - Senx _
limCosx < lim < lim 1
x—0 x—0 X x—0
. Senx
1 < lim <
x-0 X
. senx
lim =
x—-0 X
1 —cosx
lim ———
x—0 X
 1—cosx  (1—=cosx)(1+cosx) 1 -—cos®x _ sen? x
lim ——— = lim =lim—— = Ilim———
x—0 X x>0 x(1 + cos x) x-0x(1+cosx) x-0x(1+ cosx)
~ semx senx . senx senx 0
= lim . = lim lim——=1|=]=0
x-0 X 1+ cosx x-0 X x->01+ cosx 2
. 1—cosx
lim =
x—0 X

Derivadas de las Funciones Trigonométricas

d - sen(x +Ax) —senx O
ax [senx] : lim =

—=]
Ax—0 Ax 0

senx.cosAx + cosx.senAx — senx . senx(cosAx — 1) + cosx.senlAx
lim = lim
Ax—0 Ax Ax—0 Ax

senx(cosAx — 1) ~ cosx.senlAx - cosAx —1 ~ senlAx
lim + lim ——— = senx lim ——— 4+ cosx lim
Ax—0 Ax Ax—0 Ax Ax—0 Ax Ax—0 Ax
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senx.0 + cosx.1 = cosx

d
—[sen x] = cos x
dx

d ~cos(x+Ax)—cosx 0
—[cosx] : lim =

—_ = 1

dx Ax—0 Ax 0

_ cosx.cosAx — senx.senAx — cosx ~ cosx(cosAx — 1) — senx. senAx
lim = lim
Ax—0 Ax Ax—0 Ax

. cosx(cosAx — 1) _ senx.senlAx - cosAx —1 ~ senlAx
lim — lim ——— = cosx lim ———— — senx lim
Ax—0 Ax Ax—0 Ax Ax—0 Ax Ax—0 Ax
cosx.0 —senx.1 = —senx

d

—[cos x] = —sen x

dx

senx

— [tanx] : tanx =
dx cosx

d senx cosx.cosx —senx(—senx) cos’x + sen’x
dx cosx cos?x cos?x

d senx 1 )
— = S = secx
dx cosx cos*x

d
— [tan x] = sec?*x

dx
d coS X
—[cot x] : cotx =
dx sen x
d cosx —senx.senx — COSX.CcoSx —Sen?x — cos®x
dx senx sen?x sen?x
d senx 1 5
— = — So = —CSsc°x
dx cosx sen‘x

Daniel Augusto Lopez Reinoso — Francisco Leonel Siglienza Cuesta



UCUENCA

d
—[cot x] = —csc?x
dx

d 1
—[sec x] : secx =

dx COS X
d
dx

1 0.cosx — 1(—senx)

cosx cos?x

senx senx 1

o = . = tanx.secx
cos~Xx COSX COoSXx

d
—[secx] = tanx - secx
dx

d 1

—[csex] : cscx =

dx senx

d [ 1 ] 0.senx — 1.cosx COSX cosx 1
dx Lsenx sen?x sen?x senx senx

d 1
—[ ] = —cotx.cscx
dx Lsenx

d
—[csex] = —cotx.cscx
dx

Derivadas de las Funciones Logaritmicas

In(x + Ax) — Inx B
Ax—0 Ax B

In (x + Ax)

O—I
0=
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1
(x + Ax)Ax

lim In
Ax—0

1
Ax\Ax

lim In (1 + —)

Ax—0 X

d d 1du
alnx =— => d—lnl | wdx
d
a[logax]

log,(x + Ax) —log, x

fG) =logax > f(x) = Jim

Ax
Inx 1 , 1
f(x)=logax=m=mlnx - f(x)—amn
d ) 1 1 1
=) =——=f)="1—
d 1
dx 25" T YIna

1 d

x=———Inx

Ina dx

xIlna dx

d 1 d 1 du
alogax= => _lo'galul_ulnaa
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Derivadas de las Funciones Exponenciales

d
—|e*
Al
- y e(x+Ax) _ ox y eXelx _ ox ‘) edx _ 1
= _— RN
[l A)lcr—I>lO Ax A;lcr—r)lo Ax € A)lcr—I}O Ax

e 1=P 5 e =pP+1 > ne*=InP+1-> Axlne=InP+1

Ax =InP+1
lim e?*—-1=0- limP =0
Ax—0 p—0
e* lim - e* lim; - e*lim 1
p—0lnP + 1 p Oﬁln(1+P) ) 011’1(1+P)P
exézexizexlzexlzex
1 | 1
lim(1 + P)p ne
p—o0

dx° T ¢ 4x

d
X
Ix [a*]
. . a(x+Ax) —aX . an -1
—_— — —_—
dxa AalcTO Ax @ Aalcrllo Ax

P=a*-1 a*=P+1

InP+1
ma®* =InP+1 » Axlna=InP+1 - Ax= T
P lna lna

a*lim————— - a* - a*
p=0In(P +1) lim %ln(P +1)
p—0

1
na zlgi_r;r(l) In(P + 1)»

lna
a* =S = a*lna

iax = a*lna
dx
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d du
=a*lna => aauza"lnaa

- ax
dx

Fase 3: Formulacion y Resolucién de Problemas

Al formular un problema “el alumno se siente un creador y esto, ademas de estimular
el aprendizaje, forma motivos fuertes para el trabajo con el problema, perdiendo el miedo que
muchas veces se crea alrededor de esta importante actividad matematica” (Cabrera &
Campistrous Pérez, 1999). Desde esta perspectiva, se puede fomentar metodologias de
ensefianza que se fundamentan en la modelacion matematica, la cual ayuda a formar estudiantes
creativos y seguros de las actividades que realizan, despojando el temor por la resolucion de
problemas que se genera desde la etapa escolar, considerando como una tarea complicada de
comprender y resolver.

Segun (Jiménez et al., 2015), el tratamiento de los problemas matematicos es uno de
los aspectos de la ensefianza de la Matematica que mas aporta al desarrollo del pensamiento.
Bajo esta perspectiva, y una vez delimitado el contexto a trabajar, la actividad se orienta a que
los estudiantes adquieran la destreza de formular un problema con la informacién recopilada
hasta la etapa actual, correspondiendo en esta fase, proponer directrices para plantear el
problema y buscar solucion.

Hasta este punto, los estudiantes han obtenido informacion suficiente y relevante para
poder elaborar o modelar por si mismos un problema que involucre las derivadas de funciones
trascendentes. Ademas, en la fase 2 se facilita la demostracion de las reglas de derivacién de
las funciones antes mencionadas con la finalidad de que los estudiantes conozcan el origen de

estas reglas y puedan orientarse en la formulacién de problemas contextualizados.
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Proceso para la Elaboracion de un Problema

Para formular un problema matematico es necesario seguir con un procedimiento
adecuad. Este proceso esta ligado a las bases del esquema de un problema como son los datos,
circunstancias y cuestion. Los datos estan en el problema de forma implicita y explicita que
pueden representar un valor numérico y a su vez la operacién a realizar entre ellos. Las
circunstancias representan las condiciones en las que se va a desarrollar el problemay estaran
presentes de forma no explicita. Ademas, hacen que los conceptos matematicos tengan sentido
por su valor para dar respuesta a un cierto reto. Finalmente, la cuestion es lo que se debe
encontrar o interpretar para dar solucion al problema demostrando su autenticidad.

La delimitacion establecida en la primera fase sera el punto de partida para la
elaboracion del problema ya que en este apartado se podra analizar los datos obtenidos y por
otra parte instaurar las incognitas que presenta el problema. Posteriormente, se identificaran
los contenidos matematicos pertinentes para la construccion del problema, exponiéndose en el
enunciado, de forma explicita e implicita. Finalmente, se formulara la incdgnita o el objeto a

encontrar dentro del problema, el cual tendra relacién con los datos.

Fase 4: Aplicacion de la Propuesta con el Apoyo de Recursos Didacticos

En la Gltima etapa del proyecto se procedera con la elaboracion de problemas que se
ajusten al contexto, para ello los docentes conjuntamente con los estudiantes deberan relacionar
las diferentes problematicas presentes en el entorno. En este sentido, la expectativa es que se
pueda modelar mediante funciones en diferentes acontecimientos que conlleven un vinculo con
las funciones trascendentes y se consiga interpretar al concepto de derivada como una razon de
cambio entre dos variables. Seguidamente se presentan algunos ejemplos de problemas

ajustados al contexto local:
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Problema 1

En el Centro de Documentacion Juan Bautista VVasquez hay un reloj de péndulo que
proporciona la hora a los visitantes, en cierta visita un estudiante se concentro en el movimiento
que describia el reloj. EIl péndulo tenia una longitud a, ademas de un angulo @ compuesto por
una recta perpendicular al reloj y al punto maximo que alcanza el péndulo. ;Cuél es la

velocidad y aceleracion a la que se mueve el péndulo en un tiempo t?

Problema 2
Un docente adquiere un terreno ubicado en la parroquia Ricaurte, el cual tiene un valor

en el mercado de V (t) = 20000eV?. Considerando que la tasa de interés esta constante al 10%

capitalizada. ¢ Después de cuantos afios el precio del terreno llegara a ser el maximo?

Problema 3

En el bar de Jurisprudencia se venden desayunos, almuerzos y meriendas, se supone
que en algun momento los ingresos por las ventas dependiendo del tiempo son los siguientes:
D(t)=6, A(t)=8, M(t)=11. Los almuerzos tendran un crecimiento del 9%, las
meriendas reduciran en un 18% y los desayunos decaeran en un 4%. ¢Cual sera la razon a la

que asciende los ingresos por las ventas en dicho momento?

Recurso Didéactico

Para instaurar los modelos matematicos a través de las funciones trigonométricas, es
necesario utilizar un software que permita observar el comportamiento de un cuerpo el cual
describe un movimiento oscilante. Para este caso se haré uso de un aplicativo de acceso libre y
gratuito, mediante el cual los estudiantes podran comprobar que la funcion modelada cumple

con el problema planteado y se ajusta a la realidad.
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El software a utilizar es GeoGebra el cual brinda muchas herramientas para trabajar en
diversas funciones. Se hace uso de esta herramienta con el objetivo que el estudiante pueda
practicar con funciones trigopnomeétricas. A continuacion, se puede observar una animacion con
el comportamiento del movimiento de un resorte describiendo la grafica de la funcion seno,
planteando varios pardmetros, en los cuales nuestra funcion puede tomar diferentes valores, de
manera que se puede formular un nuevo problema con incognitas distintas.

INICIAR
PAUSA Amplitud Frecuencia Angular
REINICIAR

f(x)=Asen(wX+ Q)

Fase Inicial Tiempo f(x) =1 sen [1 x +( 0 rad)]

-

W D P 13 M 15 W 17 13 B W 1N B B M S5 ¥ T B W

Figura 9. Ejemplo de un software matematico. Fuente Propia
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CONCLUSIONES

Mediante la revision del material bibliografico que se aborda en la asignatura de
Caélculo Diferencial, se ha podido evidenciar que distintos textos no cuentan con las
demostraciones acertadas sobre las derivadas de las Funciones Trascendentes, lo cual
converge a que los estudiantes no desarrollen la destreza necesaria para realizar
problemas que estan basados en conocer el origen de los significados matematicos. Por
ende, disponer de las justificaciones integras de cada una de las reglas de derivacion de
las funciones mencionadas, aporta a que los estudiantes forjen un aprendizaje

significativo.

Los datos derivados del andlisis de la evaluacién diagnostica, dan a conocer la falta de
conocimiento sobre la modelacion de una funcion a partir de una problematica. Es por
ello que la creacion y el analisis de problemas ajustados a la realidad, permiten enfatizar
la importancia de relacionar los contenidos tedricos con situaciones o experiencias

propias de los estudiantes.

La vinculacion de recursos didacticos adecuados o pertinentes en el proceso de
ensefianza - aprendizaje de las derivadas de las funciones trascendentes se considera
como una herramienta apropiada para ampliar y mejorar los conocimientos de los
estudiantes de Calculo Diferencial. Mas ain, cuando se presentan inconvenientes en el
desarrollo de las actividades educativas, como lo fue la pandemia del COVID-19 que
obligd a la comunidad educativa desarrollar las actividades de forma virtual;
resaltandose el uso de los simuladores virtuales en el mejoramiento del estudio de las

derivadas de funciones trascendentes.
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RECOMENDACIONES

En la planificacion de los silabos en la carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales se debe tomar en cuenta las fuentes bibliograficas que se van a trabajar
durante el periodo académico ya que muchas de ellas no contienen la informacion
suficiente para formar docentes criticos, los cuales puedan discernir los contenidos de

una manera diferente a la tradicional.

Las evaluaciones realizadas por los docentes son basicamente forma cuantitativa a
través de la resolucidn de ejercicios, lo cual no brinda un resultado de cada estudiante
respecto a su aprendizaje, ya que priorizan procesos mecanicos. La recomendacion es
realizar también, una evaluacion cualitativa para determinar, ademas, los

conocimientos y aptitudes de los estudiantes.

En el desarrollo de los procesos educativos, se requiere fomentar el uso y la
construccion de recursos didacticos con el fin de forjar los conocimientos en los
estudiantes, ya que a través de aquello se puede visualizar como acontecen los eventos
diarios relacionados con la matematica; lo cual ayudara a que los estudiantes puedan

plantear distintos problemas a partir de sus experiencias.
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ANEXOS

Evaluacion Diagnostica

El tipo de avaluacion que se utilizé en el proceso de obtencion de datos fue la
diagnostica, ya que esta evaluacion nos permitié explorar el nivel de conocimientos
adquiridos por los estudiantes en el curso de Calculo Diferencial. Por otro lado, este test nos

brinda un punto de partida para la toma de decisiones de la propuesta planteada.

ags M c M e

AEQ

UNIVERSIDAD DF CUENCA

L
UNIVERSIDAD DE CUENCA

FACULTAD DE FILOSOFIA CIENCIAS Y LETRAS DE LA EDUCACION
Carrera de Ciencias Experimentales

Objetivo: La presente tiene como objetivo recaudar informacion que servira de aporte para el
desarrollo del Trabajo de Integracion Curricular: “Propuesta Metodoldgica para la ensefianza
y el aprendizaje de derivadas en las funciones trascendentes”. Esta dirigida a estudiantes que
cursaron la asignatura de Célculo Diferencial en el periodo septiembre 2021 — febrero 2022,
correspondiente a la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales de la Universidad
de Cuenca.

La informacion proporcionada es confidencial y sera utilizada estrictamente, para fines
estadisticos; razon por la cual se solicita a los participantes responder de acuerdo a sus
conocimientos las preguntas expuestas a continuacion:

Datos Informativos
Nombre y Apellido:
Ciclo:

Fecha:

1. ¢Qué informacion nos proporciona la derivada de una funcion?

2. Escriba cual es la derivada de la funcion: f(x) = cosx. Justifique su respuesta.
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3. ¢Cuédl es la interpretacion geométrica de derivada?

4. En la siguiente imagen trace un gréafico que caracterice la derivada de la funcion
en los siguientes puntos.
e A(0,0)
T
- B(31)
e C(m0)

5. Las siguientes son ejemplos de funciones trascendentes:
e f(x)=¢*
e f(x)=senx
e f(x)=tanx
e f(x)=Inx
e f(x)=a"
hd f(x) =loggx

Elija dos de ellas y demuestre la regla de derivacion haciendo uso de la definicion

de derivada:
von 0 fx+Ax) — f(x)
Fe ==

6. La ley de enfriamiento de Newton expresa que un cuerpo que se encuentra a una
temperatura superior a la del ambiente que lo rodea habra de enfriarse segun la
siguiente expresion matematica:
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T(t) — T ambiente = cet
Supongamos que hacemos un paseo al Cajas y en el viaje
hacemos una parada en el restaurante Dos Chorreras, siendo
en ese momento la temperatura de 10°C; en el lugar
pedimos un chocolate caliente, en el instante que nos sirven
el chocolate medimos su temperatura y podemos observar
que este se encuentra a 70°C. Hacemos un recorrido por las
afueras del local mientras se enfria nuestro chocolate y
luego de 2 minutos realizamos una nueva medicion y vemos
que ha disminuido a 55°C.

a) Haga uso de los datos proporcionados y modele una
funcidn, la cual nos ayude a determinar cuél es la
temperatura de nuestro chocolate en cualquier

instante.

b) Una vez que cuente con la funcién, determine cuél es
su derivada.
c) Con relacién a la situacion expuesta, ¢qué podemos
concluir de la derivada de la funcion?

Rubrica de Evaluacion

CATEGORIA

4

3

2

1

PREGUNTA 1

Conceptos
Matematicos

La explicacion demuestra
completo entendimiento
del concepto matematico
usado para resolver los
problemas

La explicaciéon demuestra
entendimiento sustancial
del concepto matematico
usado para resolver los
problemas

La explicacion demuestra
algun entendimiento del
concepto matematico
necesario para resolver los
problemas

La explicacion demuestra
un entendimiento muy
limitado de los conceptos
suyacentes necesarios
para resolver problemas

Sin Responder

PREGUNTA 2

Explicacion

La explicacidn es
detallada y clara.

La explicacion es clara.

La explicacién es un poco
dificil de entender, pero
incluye componentes
criticos

La explicacidn es dificil de
entender y tiene varios
componentes ausentes

Sin Responder

PREGUNTA 3

Diagramas y
Dibujos

Los diagramas y/o dibujos
son claros y ayudan al
entendimiento de los

procedimientos.

Los diagramas y/o dibujos
son claros y faciles de
entender.

Los diagramas y/o dibujos
son algo dificiles de
entender.

Los diagramas y/o dibujos
son dificiles de entender

Sin Responder

PREGUNTA 4

Diagramas y
Dibujos

Los diagramas y/o dibujos
son claros y ayudan al
entendimiento de los
procedimientos.

Los diagramas y/o dibujos
son claros y faciles de
entender.

Los diagramas y/o dibujos
son algo dificiles de
entender.

Los diagramas y/o dibujos
son dificiles de entender

Sin Responder

PREGUNTA 5

Estrategia /
Procedimientos

Por lo general, usa una

estrategia eficiente y

efectiva para resolver
problemas.

Por lo general, usa una
estrategia efectiva para
resolver problemas.

Algunas veces usa una
estrategia efectiva para
resolver problemas, pero

no lo hace
consistentemente.

Raramente usa una
estrategia efectiva para
resolver problemas.

Sin Responder

PREGUNTA 6

Razonamiento
Matematico

Usa razonamiento
matemdatico complejo y
refinado.

Usa razonamiento
matemdtico efectivo.

Alguna evidencia de
razonamiento matematico.

Poca evidencia de
razonamiento matematico.

Sin Responder
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