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GLOSARIO

+ Resignificacion de la derivada.

Una nocion matematica no puede reducirse a sueidgdinicion y para el
caso de esta investigacion tiene mas que un sigddi El término

resignificar no solo indica entender una definici@ipasa lo anterior,

Pensar en la derivada como un concepto matemaijetm s un proceso en
el cual se anexan, afiaden, enriquecen y asignarfiGagos extras que
complementan los significados asignados a través mstruccion escolar.

A ese proceso se le llama resignificacion de lavdda.

+ Tratamiento articulado entre la funcién y sus deriadas.

Cuando se habla de tratamiento articulado entienigén y sus derivadas,
puede que éste se presente de manera consistemjegaesto no siempre

sucede.

Con tratamiento articulado entre la funcion y seswvéddas quiero decir
que, el estudiante tiene la capacidad para regersgrmmanipular a una
funcién particular y sus derivadas en diferentegeodos de representacion
(algebraico, numérico, verbal, grafico, gestualg.)etcomo medio o
estrategia para la solucion de problemas matensatitma forma particular
de manifestar esta capacidad se da cuando el asteddentifica el signo
de la derivada sucesiva en funcidon del comportamiesreciente o
decreciente de su antecesora, por ejempld,(s) > 0 corresponde a que
f(X) es creciente, sif (X)<0 es que f(x) decrece, para la segunda
derivada cuando es positiva se tienen dugx) crece y si la segunda

rrr

derivada es negativa es qfigx) decrece, para el caso d€’(x) >0 se da



rrrs

que f7(x) es creciente, y viceversa si”’(X)<0 se tiene f”7(x)

decreciente.

Cuando el estudiante emplea esta representaciomnypulacion de la

funcién y sus derivadas como estrategia de soludémmanera frecuente,
es entonces que podemos hablar de consistenc@ndestdecimos que se
trata de un tratamiento articuladmnsistente entre la funcion y sus

derivadas.

+ Ejercicio matematico.

El ejercicio matematico se caracteriza por hacer de algoritmos,

mnemotecnias, y féormulas preestablecidas (coyne,kx el resultado es

k).

+ Problema matematico

El problema matematico quiero expresar que no lgyriamos directos
para resolverlo y la solucidbn no es tan directa cwoen el ejercicio

matematico.

Para el problema matematico el estudiante debe steaestrategias de

solucion en funcion de su conocimiento matematico.

4+ Aparicion de la nocién de derivada sucesiva.

La nocién de derivada sucesiva aparece en el asteden el momento que
éste comprende que los crecimientos o decrecind@®@ana funcion estan
ligados con los signos de las derivadas de ordeerisn y esto puede

ocurrir en un contexto de representacion cualquiatemérico, grafico,



etc.). Enseguida presento un ejemplo donde apéaauacion de derivada

sucesiva en un contexto numeérico.

+ Teorema factual.

Se da cuando el estudiante cree que cuan@k) >0, entonces las

derivadas sucesivas también son mayores a cen@ tmbién aplica para

el caso inverso cuandb(x) <0 , entonces las derivadas primera, segunda,

tercera, n-ésima de dicha funcién son menores que En realidad esto
no siempre es cierto, dado que una funcion queag®muue cero pero Si
decrece, entonces la primera derivada sera memocaro o negativa. Pero
si la funcion es positiva y crece entonces la pramderivada es mayor a

cero.

4+ Contextos de representacion.

a) Grafico: Cuando el estudiante realiza dibujeboeos de la funcién y
sus derivadas, expresando aspectos de la relaotém les signos de las

derivadas sucesivas y de, por ejemplo, puede expresar con un signo +

donde la derivada es positiva, o por el contradn gn signo — donde la
derivada es negativa. Ademas hace uso de algef@sones como: los
extremos relativos y el punto de inflexion de ladidn con los ceros y
maximos 0 minimos de la derivada, esto se puedapatar a las derivadas

de 6rdenes mayores a 1.

b) Verbal: Se da cuando el estudiante se expreshante palabras en
términos de crecimientos/ decrecimientos de laifumyg los signos de las
derivadas primera, segunda, tercera, n-ésimasuwadgpuntos clave, por

ejemplo los ceros de la primera derivada son maximoninimos def ,

también se puede tratar de diferenciar entre tg®screcimientos de



funciones. El estudiante se puede apoyar de gsiffara extraer la

informacion que relacioné y sus derivadas.

c) Algebraico: quiero decir que el estudiante @nés formulas
matematicasf (x) para dar solucion de los problemas mateméaticos. Po
ejemplo, cuando el estudiante obtiene alguna ddaiwala expresa de la

forma f'(x), f"(x), etc.

d) Gestual: Cuando el estudiante hace uso de a@sn@amovimientos
corporales como forma de comunicacion de un salsenmatico, por
ejemplo para describir la forma una parabola eare| otro ejemplo seria
hacer uso de los dedos para esbozar en algunaficsiepéa curva y

encontrar un punto dado.

e) Numérico: Hace referencia a la utilizacion dmarbs y sus operaciones
para dar respuesta a los problemas matematicospagden hacerse uso

de tabulaciones, calculos aritméticos, etc.
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TITULO:

“Comprobaciéon experimental de un disefio didacte@pa estabilizacion
de la nocién de derivada”

RESUMEN

El presente trabajo tiene como propésito el cormgrode manera
experimental un disefio didactico para estabiliaardcion de derivada. La
estabilizaciéon de la derivada es cuando una pe@ogafrentar una tarea o
problema matematico, hace un tratamiento articuéade la funcion y sus
derivadasconsistentemente, sin importar el contexto de representacion que
se le presente. La hipdtesis que subyace al didefaxtico es que la
nocion de derivada se estabiliza en el estudiaote, hasta que aparece la
nocion de derivada sucesiva y se establece umieaito articulado entre
la funcion y sus derivadas consistentemente. Elltesto de la
comprobacién experimental es que soOlo en ocasem#ega al tratamiento
articulado por parte del estudiante Y, para dasdemstites Wy Z a lo sumo
se llega a la aparicion de la nocion de derivadasva, y por ultimo en el
estudiante X no aparece la nocion de derivada sacetambién se
presentan algunos obstaculos que probablementecjan dcceder a la

estabilizacion de la derivada.
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TITLE:

“Experimental Verification of One Didactic Desigorfthe Stabilization of
the Derivative Notion”

ABSTRACT.

This work has the intention to verify experimentadhe didactic design for
the stabilization of the derivative notion. Thalslization of the derivative
take place when one person confront one task ohenatical problem,
then he/she made an articulate treatment betweerfutiiction and its
derivativesconsistently, don’'t matter what representative context would
found. The hypothesis that underlies the didactwsigh is that the
derivative notion is stabilized in the student,ilutite notion of successive
derivative appears and establishes an articulaatnient between the
function and its derivatives consistently. The hesd the experimental
verification is that, only in some occasions thadsht Y reaches the
articulate treatment; for students W and Z at tlostrthey reach the notion
of successive derivative; finally, for the studéntlon’t appear the notion
of successive derivative; also, many obstaclespaesent that probably

don’t permit to access to the stabilization of deeivative.

viii



1. INTRODUCCION.

En los cursos de calculo diferencial la idea cémsda derivada, la
cual es presentada por medio de limites, formuéagas de 4 pasos,
tangentes a una curva en algun punto, etc. , diralyn, solo se basa
en un contexto algebraico, en muchos libros deoteet utilizan

graficas de secantes y tangentes para explicdetasadas.

A raiz de lo anterior busqué alguna manera pangniésar a la

nocion de derivada desde una perspectiva de lasadas sucesivas,
un disefo didactico para mi punto de vista novedps® se lleva a
puesta en escena y se analizaran los datos quéadedsnte se
muestran en los resultados de la aplicacion dehdislidactico, esto
se hace por medio de localizar en los datos lasidehes dadas en
la teoria ( aparicion de la nocion de derivadatamiento articulado
entre la funcion y sus derivadas, la estabilizadénla nocion de

derivada, asi como los contextos: grafico, vemamneérico, etc.).

En seguida muestro qué se encontrara mientras aezawen la

lectura de este documento.

En el capitulo 1 introduccion se da una descripaéneral del

contenido de la tesis capitulo por capitulo.

En el capitulo 2 denominado antecedentes, se einanen
investigaciones entorno a la derivada, ademas pécaxqué es
Pensamiento y Lenguaje Variacional (PLyV) asi came sublineas
de investigacion, se muestra la pregunta de imeson y cuales

son los aportes de este estudio.



En el capitulo 3 llamado teoria se muestran lom@tos con los
cuales se usaran como lentes para mirar los datbszer las
conclusiones, que son: resignificacion de la ddayaparicion de la
nocion de derivada sucesiva, tratamiento articuadee la funcion y
sus derivadas, contextos: grafico, verbal, numegrigestual,

algebraico.

En el capitulo 4 denominado método se explica strumento
aplicado, la poblacién seleccionada, el escenariongdo de

aplicacion, el registro y seleccion de los datos.

En el capitulo 5 llamado resultados de la aplicadi@l disefio
didactico se presentan evidencias donde aparecercdoceptos
mostrados en el apartado tedrico.

En el capitulo 6 que corresponde a las conclusisegssponde a la
pregunta de investigacion.

En el capitulo 7 se localizan las referencias bgskficas.

En el capitulo 8 se encuentran los anexos queistnoduccion a la
funcion (Anexo A), introduccion a la funcion derniaa (Anexo B),
disefno didactico para el aprendizaje de la noceédativada (Anexo

C), apéndice de las soluciones de los estudiaAtes<( D).



2. ANTECEDENTES.

El aprendizaje de los conceptos del calculo, pspe@aalmente el de
la derivada, han sido el punto de atencion de uarée pde los
investigadores en matematica educativa. Un clasjemplo es el
trabajo de Orton (1983) que reporta algunos deelwsres mas
comunes que los estudiantes frecuentemente expgamal realizar
tareas entorno a la diferenciacion y a la razéncambio. Otra
investigacion, la de Bingobali y Monagh@004), reporta acerca de
las concepciones que tienen los estudiantes daiarigge mecanica y
matematicas, entorno a la derivada y como influlgen practicas
departamentales en esas concepciones. Se mencioparfe de los
investigadores que los ingenieros mecanicos tietiegaencia a
relacionar las concepciones con la razon de cambemntras que los

matematicos lo relacionan con la tangente.

Los investigadores Cooley, Baker y Trigueros (2008portan
algunas dificultades entorno a la derivada, y ssaaen aspectos
graficos de las derivadas primera, segunda, el emiac de
continuidad, y otros mas para formular una expiimaca las
concepciones que los estudiantes poseen sobresceaamceptos del

calculo.

Este tipo de trabajos dieron pié a que se comenaaedaborar
disefios y propuestas didacticas que ayudaran alefoer el
aprendizaje del concepto de derivada en los esigdiade
matematicas; por ejemplo Kumar (2007) reporta eresudio los
efectos de usar las capacidades graficas y nuraédielasoftware

llamado Mathematica en un curso de calculo diferencial. La



propuesta estd basada en la suposicion de quehestamienta
tecnoldgica sirve como suplemento en el desardala@onocimiento
y habilidades del estudiante de calculo diferenciah ésta
investigacion se presentan actividades con lagatéas de orden uno

y dos de una funcion en contexto grafico.

Otra propuesta basada en el uso de recursos tgmuddes la de
Kamel, Rustem, Mahendran, Mohd (2008). Ellos regrort6mo
mediante la animacion se puede aumentar el apegadiy
motivacion de los estudiantes. En este trabajo, ggemplo, se
presenta a la derivada como pendiente de unadeaiaa tangente a
una curva en un punto, crecimientos, decrecimienho&ximos,

minimos, etc. desde un punto de vista dinamico.

También puedo mencionar que hay modelos tedricas tpatar de
describir como el estudiante va desarrollando asemiveles de
pensamiento covariacional. Un ejemplo de estosradiss tedricos

es el trabajo de Carlson, Jacobs, Coe, Larsesuy(2002).

A partir de estos antecedentes se puede arguntpréagl panorama
del estudio de la derivada va desde la busquedameepciones y
errores que los estudiantes manifiestan durangeoeéso del estudio
de la derivada; hasta propuestas y disefios did&cticie tienen
como proposito fortalecer en los estudiantes etrehiniento del
concepto de derivada. En el caso de los trabajoscioreados
previamente, y que ofrecen algun tipo de propudisi&ctica para el
estudio de la derivada, éstos tienen en comun @ldesrecursos
tecnologicos y que soélo abordan a lo sumo al trataim de la

segunda derivada.



En los paises de habla hispana hay una linea dstigacion que se
aboca al estudio de este tipo de problemas relagam con el
estudio de la derivada. Esta es la linea denomiRatsgamiento y
Lenguaje Variacional (PyLV), que de acuerdo a Qaht Farfan,

Cordero, Alanis, Rodriguez y Garza (2000) “Estuds fendmenos
de ensefianza, aprendizaje y comunicacion de sabeesnaticos
propios de la variacion y el cambio en el sistethzcativo que le da
cabida [...] Es una linea de investigacion que tiema triple

orientacion. Por un lado, se ocupa de estructuasacionales
especificas desde un punto de vista matematicasieamlogico; en
segundo término, estudia las funciones cognitivas tps seres
humanos desarrollan mediante el uso de concepfa®piedades
matematicas del cambio; en tercer lugar, tiene eenta los

problemas y situaciones que se abordan y resuelvesh terreno de
lo social mediante estructuras variacionales cenadhs en la

escuela, el laboratorio y la vida cotidiana” (p.J185

Uno de los trabajos clasicos dentro de la lined@yeV es el de
Cantoral y Farfan (1998), donde se reportan algudeas las
estrategias que presentan los estudiantes al almrdstudio grafico
de una funcién y enfrentarlos con cuestiones mtaclas a las
primeras tres derivadas de dicha funcidon. Dentrtasieespuestas es
evidente notar que los estudiantes presentan lisftes al tratar a la
tercera derivada. Algo que hay que resaltar esequia actividad
matematica que es presentada a los estudiantese nmuestra
expresion algebraica alguna y esto de alguna ftwwa que sea un

reto resolverla.



En Dolores (1998) se aborda el estudio de las pommmees que los
estudiantes se forman en torno a la derivada y@aré&s (2000) se
presenta una propuesta didactica para la ensefinima derivada

basada en la ideas variacionales, donde la bdaeadn de cambio.

Una investigacion que se enfoca en la busqueda asignificacion
de la derivada, es la de Testa (2004). Esta ericyart busca
resignificar el valor numérico de la segunda delava

Otro trabajo dentro del PyLV que plantea una pretauelidactica
para el estudio de las derivadas es el de San@0@6)( Aqui se
muestra un disefio didactico para introducir a Istiddantes a la
derivada por medio de la articulacion de contertamérico-grafico-
fisicos. Su base esta en el uso de recursos tgirmddy la idea

matematica de diferencia.

Cantoral, Molina y Sanchez (2005, 2007) basanahajo en la idea
de cambio y variacion (para una definicion de adia ver Cantoral,
Molina y Sanchez (2005)). Ademas, en su trabajoctave las ideas
newtonianas sobre el estudio del movimiento depasecelestes y el
de diferencia. Cabe hacer mencion que el uso deoseEmn de

movimiento y calculadoras graficas es incluido @ppuesta.

Algunas de las investigaciones mencionadas vamtadas a la
busqueda de estrategias de solucibn comunes, aoicep, Yy
errores que manifiestan los estudiantes; mientu&s gtras buscan
desarrollar propuestas didacticas para reforzapn¢aon de derivada

en el estudiante.

A continuacion presento al PyLV y sus diferenteb-lsneas de

trabajo que se han realizado hasta ahora. Estemagme servira



para insertar o situar mi propia investigacion kgurga de esas sub-

lineas:

Sobre situaciones

didacticas de
Sobre la variacion resignificacion
contextual. P

Sobre el redisefio del
discurso matematico
escolar

Sobre epistemologia
critica

Sobre la naturaleza del

aprendizaje en un p ont ] )
ambiente tecnologico ENTHEITO. Y | Sobre situaciones

E Lenguaje Variacional | didacticas de
| resignificacién

Sobre el disefio de
situaciones didacticas

Sobre la didactica de
antafo

Sobre el envejecimiento
de las situaciones de
ensefianza

Figura 1.1.Sobre el PyLV y sus sub-lineas de investigaciG@ieid 2000.

El presente trabajo se inscribe en la sub-lineaordarada
situaciones didacticas de resignificacion. Dado spidusca anexar,
incorporar, afiladir significados a la nocién deageta, pero no desde
un punto de vista tradicional. Entendiendo por,agii@ el estudiante
abordara problemas matematicos que requieren paesslucion la
creacion de estrategias, comprension de algunasiarés entre la
funcion y sus derivadas, asi como el transito ewliferentes
contextos de representacion, entre otros elemeatadlferencia de
simples ejercicios matematicos, donde las algaagmipara

determinar tangentes en un punto a una curva,elma formulas



parecen ser el Unico medio para darle sentidodelwada. No se
busca modificar el qué ni el como ensefiar la nocdiérderivada,
simplemente es una manera alternativa para foetabd@prendizaje

de esa nocion.

Este trabajo esta basado en una situacion didatgicasignificacion
gue con anterioridad se ha aplicado y reportadtogrrabajos de
Gonzales (1999) y Valero (2000).

He decidido probar si los resultados que se proolujen esos
estudios, al aplicar una situacion didactica deteda (la cual se
discutird con mas detalle en la seccion 4.1 de ragdeno trabajo)
pueden ser reproducidos al aplicar la misma aettvien un nuevo
contexto. Mas particularmente puedo afirmar quebgtivo de este

estudio es:

La comprobacion, a traves de la puesta en escenandesituacion
didactica especifica, de que la nocion de derivagl@stabiliza en el
estudiante, solo hasta que la nocion de derivadzsuva aparece y
se establece un tratamiento articulado entre laciin y sus

derivadas consistentemente.

Como se ha mencionado previamente hay investigadguee
enfocan su atencion en el aprendizaje de la dejvathunos
centrados en los errores, pero otros en disefiéstaids que lleven a
una resignificacion de la nocion de derivada. Hetana es la

direccion en la que este trabajo se desarrollztepde aportar.

Posiblemente podria aparecer el cuestionamient@® g aporta Si
ya se hizo esto antes?



Algunas de las aportaciones de este trabajo soefieshmiento de
las definiciones de estabilizacion de la nocién derivada,
tratamiento articulado entre la funcibn y sus datas
consistentemente, aparicion de la nocion de deaivaucesiva y
resignificacion de la derivada, aunque estos té@mimto son nuevos
0 inéditos se pretende que al extender o modif@arconceptos
sirvan como una especie de lentes que le den cuatigral analisis
de los resultados que se han obtenido de manerariempEl
refinamiento de las definiciones mencionadas anteente se debe
a que aparecen de forma implicita en las invesbgas de Gonzales
(1999) y Valero (2000), es decir, no se dice ekplizente en que
consiste cada una de ellas.

Sabemos que es una pequefia aportacion al PyL\éndirargo, se
espera que sirva para futuras investigaciones @geiaran de
resignificar a la nocion de derivada desde unapgetva de las

derivadas sucesivas.



3. TEORIA

En este apartado de la tesis se encuentran logmosctedricos con
los cuales se ha estructurado este trabajo y sartaizado los datos

empiricos obtenidos después de la aplicacion dehdididactico.

Como ya se ha mencionado este trabajo de invemsiigae inserta en
la linea de investigacion denominada Pensamientbenguaje
Variacional (PyLV), particularmente en una de suetientes,
llamada situaciones didacticas de resignificacioer (figura 1.1).
Afirmo que mi trabajo pertenece a la rama de situess didacticas
de resignificacion porque se trata a la derivadaeeina perspectiva
no tradicional, es decir, no se busca que el estteliaborde el
diseiio didactico por medio solo de formulas queeaar de otro
sentido a no ser que el algebraico, tampeedousca que se apropie
de la nocién de derivada desde la perspectivasdeafaentes a una
curva o por medio de limites o regla de los 4 pasogue se quiere
es gue el estudiante se apropie de la nocion deadardesde una
perspectiva de las derivadas sucesivas, es deaded por ejemplo,
el registro grafico es vital para darle otro sig@iflo a la derivada,
donde las raices de la primera derivada se veaon tmmnmaximos
y/o minimos relativos de la segunda derivada, adatoade el papel
de los crecimientos y/o decrecimientos de la fumcigean
relacionados con los signos de su primera, segyndeésima
derivada, pudiendo ocurrir lo anterior en difereant®ntextos de

representacion.

El nombre de la linea de investigacion en que seesira inscrito

mi trabajo, pero particularmente mi pregunta deestigacion se
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encuentran fuertemente ligados a conceptos ted(masejemplo,
resignificacion, tratamiento articulado, apariciote derivada
sucesiva, etc.) algunos de ellos incluso empotraeéosro de otros.
De aqui la necesidad de mostrar, de manera egplloitque estoy
gueriendo decir con cada uno de los conceptos uokadios en mi

trabajo.

Ciertamente los conceptos tedricos que trataréxpkcigar no son
conceptos inéditos dentro del PyLV, sin embargoguras
definiciones se han ampliado y/o modificado, cofireiho sélo de
mantener coherencia interna en el sistema de deinas (es decir,
tratar de evitar que los conceptos choguen o seachgan); sino la
conexion entre estos conceptos y el andlisis @eitlencia empirica

obtenida durante este estudio.

La presentacion de los conceptos se hara en eékstglorden:
3.1. Resignificacion de la derivada.
3.2. Tratamiento articulado entre la funcion y sus datas.
3.3. Aparicion de la nocidn de derivada sucesiva.

3.4. Estabilizacion de la nocién de derivada.
3.5. Teorema factual.

3.6. Contextos de representacion.

3.6.1 Grafico.
3.6.2 Verbal
3.6.3 Algebraico
3.6.4 Gestual

3.6.5 Numérico

11



3.7. Nivel de Pensamiento y Lenguaje Variacional.

3.8. A manera de reflexion.

3.1 Resignificacion de la derivada.

Una nocién matematica no puede reducirse a su eidgdlnicion y
para el caso de esta investigacion la nocion maiesrtiene mas que
un significado. El término resignificar no solo ical entender una

definiciéon, rebasa lo anterior.

Pensar en la derivada como un concepto matematijetosa un
proceso en el cual se anexan, afiaden, enriquecasignan
significados extras que complementan los signibsadsignados a
través de la instruccion escolar. A ese procesolesdlama

resignificacion de la derivada.

Por ejemplo, pensemos unos instantes ¢ qué sigluasociados al
concepto de derivada tiene un estudiante que atmabarsar calculo
diferencial sin haber recibido instruccion desd@daspectiva de la

derivada como una organizacion de las derivadaesssias?

Es probable que lo interprete como una tangenteaacurva en un
punto, como la pendiente de esa recta tangentep tamazon de
cambio por medio de limites, o como formulas dévdeion. ¢ Acaso

estas respuestas son las unicas posibles?

El proceso de resignificacion debe aportar mas goa sola
interpretacion al concepto matematico de la deav&dra aclarar lo

anterior, presento un ejemplo basado en mi expmBaienomo
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profesor de céalculo y es clasico el cual se dekarea un contexto

algebraico:

En una clase el profesor pregunta a sus estudiantes
¢ Cual es la derivada @léx) = x* — X ?
Un estudiante respondé(x) = 4x° — 2x.

Parece que aqui termina todo. Es decir, no sentierés palabras o
recursos para abordar a la derivada desde esteextonte

representacion.

Empero ¢qué resulta si el mismo ejercicio se lsgmt@a en un
contexto grafico con ausencia de lo algebraico? eBta nueva
situacion se pide determinar al menos los bosquigdas primeras

tres derivadas.

Figura 3.1: La funcién f sin formula.

Muy probablemente sera un problema dificil si él@snte sélo ha
abordado a la derivada desde el punto de vistecimadl en el curso
de célculo diferencial con duracion de 48 horag, fpadicional
quiero decir que se abordan tematicas como limleegjerivada

como razon de cambio, velocidades, diferentes satgaderivacion
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para funciones polinomiales, exponenciales, loga#s,
trigonomeétricas, etc., ademas se trata la deteoidnale tangentes,
subtangentes, subnormales, aplicaciones de laadiaripor medio de
criterios de primera y segunda derivada, determanamaximos y
minimos, etc.; sin embargo esta actividad toma eawtido si el

estudiante hace uso de estrategias graficas pa@usuon.

Se presenta una posible estrategia desde la pevspee la derivada
sucesiva y es ver la funcion y dividirla en intervalos para ver
donde crece y donde decrece(ver figura 3.1). Se puede apreciar
gue la funcion viene decreciendo desde el infimégativo dex
desde aproximadamente=-0.7; se puede decir que si hay

decrecimiento entonces la primera derivada es wegat

Continuando cothas zonas crecientes o decrecientes, tenemos que de
x=—0.7hasta cero de la funcion tiende a crecer. Miertaat en

x=0 la gréafica no crece ni decrece, mas delante laguresenta un
comportamiento decreciente hasta aproximadamemte0.7,
entonces decimos que la primera derivada es nagaiiv embargo,
después dex=-0.7 la gréafica tiende a crecer por lo tanto la curva
presenta un comportamiento para la primera deriwaigr que cero

0 positivo.
Resumiendo la informacion y plasmandola en un gpaproximado

de lo que seria la primera derivadade la funcién cuértica se

obtiene un bosquejo como el mostrado en la figutraE gréafico en
color rojo es una aproximacion a la primera delavde la funcion
f.
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Figura 3.2: La funciéon f y una aproximacion grafica de la primera

derivada.

Este mismo procedimiento puede ser aplicable paraérivadas de
ordenes dos y tres. Es importante aclarar querédas producidas
con esta técnica son aproximaciones, muy posiblEman las
mejores, sin embargo dan una idea de lo que seepeadizar por
medio de las estrategias graficas como via parmsignificacion de

conceptos matematicos, en este caso el de la dariva

Las acciones que posibilitan la resignificacion saiirse de lo
algoritmico dado por la instruccion escolar, ncos@petir lo que
dice el profesor en clase de calculo; los medioadas para
resignificar pueden ser buscar o elaborar disefid4ciicos que
lleven al estudiante a enfrentarse con problemasmaicos que

requieran la produccion de estrategias para sgiéalu

El aprendizaje es que el estudiante se adapte aroiblema
matematico y adquiere conocimientos matematicogntmas la

resignificacion es asignar nuevos significados yalaprendido.
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3.2 Tratamiento articulado entre la funcion y sus drivadas.

Cuando se habla de tratamiento articulado entriiriaion y sus
derivadas, puede que éste se presente de mansisteoi@, aunque

esto no siempre sucede.

Con tratamiento articulado entre la funcion y sesvdas quiero
decir que, el estudiante tiene la capacidad papmesentar y
manipular a una funcion particular y sus derivadasdiferentes
contextos de representacion (algebraico, numéviedhal, grafico,
gestual, etc.) como medio o estrategia para lacgwlwde problemas
matematicos. Una forma particular de manifestaa eapacidad se
da cuando el estudiante identifica el signo deslavdda sucesiva en
funcion del comportamiento creciente o decrecideteu antecesora,
por ejemplo, sif’(x) >0 corresponde a quéd (x) es creciente, si
f’(x) <0 es quef(x) decrece, para la segunda derivada cuando es
positiva se tienen quef’(x) crece y si la segunda derivada es
negativa es qud’(x) decrece, para el caso dé€"(x) >0 se da que
f”(x) es creciente, y viceversa 97 (x)<0 se tiene f7(x)

decreciente.

Cuando el estudiante emplea esta representaciéanjputacion de
la funcidon y sus derivadas como estrategia de gomlucde manera
frecuente, es entonces que podemos hablar de temtses Entonces
decimos gue se trata de un tratamiento articutetgistenteentre la

funcion y sus derivadas.

Dentro de la recién mencionada definicion de tragato articulado

se menciona el concepto de problema matematico.
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El ejercicio matematico se caracteriza por hacerdes algoritmos,

mnemotecnias, y férmulas preestablecidas (conyos kx el

resultado ek).

El problema matematico quiero expresar que no Hggrianos
directos para resolverlo y la solucién no es taeatih como en el

ejercicio matematico.

Para el problema matematico el estudiante debe susaestrategias

de soluciéon en funcidon de su conocimiento matematic
3.3 Aparicion de la nocion de derivada sucesiva.

La nocion de derivada sucesiva aparece en el astedien el
momento que éste comprende que los crecimientesr@admientos
de una funcidn estan ligados con los sighos dddagadas de orden
superior, esto puede ocurrir en un contexto deesgmtacion
cualquiera (numerico, grafico, etc.). Enseguidaseméo un ejemplo
donde aparece la nocion de derivada sucesiva ercontexto

numeérico.

Consideremos una tabla numérica con pares ordengelosipo

(x. f(x) que representan a una funcién real de una varigbliriamos
asegurar en funcion de la definicion de este ag@rtgue la nocion
de derivada sucesiva ha aparecido si el estudcamigprende que Si
los valores def(xy aumentan en la tabla, el signo de la primera
derivada es mayor que cero, y que cuando esosesatmnden a

decrecer el signo de la primera derivada es mamocero.

Este proceso puede presentarse también de mameraanes decir,

obtener informacion de la funcion original a padir sus derivadas;
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por ejemplo se puede decir que si la primera deaive una funcion
es mayor que cero o positiva, la funcion origiretascreciente. La
segunda derivada es positiva si la primera deriesdereciente y asi

sucesivamente.

Cabe mencionar que en un contexto grafico, exiptamos clave
(como los maximos, minimos y de inflexion) que sdikes en la
determinacion de las relaciones entre la funciésuy derivadas.

Presentaré un ejemplo grafico para ilustrar lorarte

NENENE
L O

Figura 3.3: La funcion f y su primera derivada.

La funcion en color azul de la figura 3.3 es lacion f, mientras

gue la grafica en color rosa corresponde a su pairderivadaf:.
Véase como aproximadamente g 0.75 hay un minimo enf y
corresponde a un cero o una raiz de la primeraatei Mas a la
izquierda se encuentra un punto de inflexion ga-—0.40
correspondiente a un maximo local de la primeravdéea, luego en
x igual a cero (hay un maximo que corresponde can c@ro de la

derivada). Mientras avanzamos a la derecha en iapmdamente
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x=-—0.40 hay otra inflexion solo que ahora corresponde a un

minimo local de la primera derivada.

Este tipo de procedimientos mas la informacionodeckecimientos /
decrecimientos relacionando a la funcién con lgnas de la
derivada, pueden aplicarse para la determinacidasdderivadas de

orden superior.
3.4 Estabilizacion de la nociéon de derivada.

Se dice que la estabilizacion de la nocion de ddday como una
organizacion de las derivadas sucesivas, se haeatadma persona
cuando ésta, al enfrentar un problema matemati@ge hun
tratamiento articulado entre la funcion y sus datas
consistentementesin importar el contexto de representacion en que
se le presente. Cuando el estudiante represemenypula la
funcion y sus derivadas como estrategia de soluaé@nmanera

frecuente decimos que esonsistente.
3.5 Teorema factual.

Un teorema de esta naturaleza puede aparecer me@rs@l estudio
de las derivadas, pero a continuacion muestro cemopuede

caracterizar.

Se da cuando el estudiante cree que cuain@dd> 0, entonces las

derivadas sucesivas también son mayores a ceroa dambién
aplica para el caso inverso cuanti(x) <0 , entonces las derivadas
primera, segunda, tercera,..., n-ésima de dichadnrspn menores
gue cero. En realidad esto no siempre es ciertlp dae una funcion

gue es mayor que cero puede ser decreciente yogstda primera
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derivada serd menor que cero o negativa. Pero funeon es

positiva y crece entonces la primera derivada s®necero.

Enseguida muestro un ejemplo donde en un inteqpatece tener
sentido este teorema factual y otro intervalo gueesponde a un
contraejemplo del mismo teorema, ambos en la mfan@Eon y sus

dos primeras derivadas.

/ (- ‘/E 747 (I I I I R T ,,,,,,

Figura 3.4: Sobre el teorema factual.

En esta figura podemos ver tres graficos la funcibica

corresponde a la funcioh(x), la parabola a la primera derivada y la
linea recta a la segunda derivada. En el interd@l-0.5,0) para x

, la primitiva es mayor que cero pero la primersegunda derivada
son menores que cero, es decir, no es cierta esaoia del teorema

factual para este intervalo. Ahora si vemos elvate de(0,2) para

X podemos ver que la primitiva, y sus dos primeesvddas son
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mayores que cero, parece que aqui si encaja lactaede la
existencia de ese teorema factual. Sin embargo s@mmuestra no

siempre se cumple.

El teorema factual son creencias que puede tenestudiante en
cuanto al mismo comportamiento de una funcion y drrsvadas,
como por ejemplo: sif(x)>0, entonces f'(x)>0, f7(x)>0,

rrrs

f”’(x) >0, asi con las demas derivadas sucesivas, esto nprsiem

es cierto.
3.6 Contextos de representacion.

3.6.1 Gréfico: Cuando el estudiante realiza dihugsbozos de la

funcidn y sus derivadas, expresando aspectos idaleion entref
y los signos de las derivadas sucesivasfdepor ejemplo, puede

expresar con un signo + donde la derivada es pasia por el
contrario con un signo — donde la derivada es negatAdemas
hace uso de algunas relaciones como: los extregiasvos y el
punto de inflexion de la funcidén con los ceros yimés 0 minimos
de la derivada, esto se puede extrapolar a lasad@s de ordenes

mayores a 1.

3.6.2 Verbal: Se da cuando el estudiante se expresdiante
palabras en términos de crecimientos/ decrecinseaeda funcién y
los signos de las derivadas primera, segunda,réeroeésimas y
algunos puntos clave, por ejemplo los ceros deitagpa derivada
son maximos o minimos de f, también se puede tdatatiferenciar

entre tipos de crecimientos de funciones. El eahidi se puede
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apoyar de graficos para extraer la informacionrglecione f y sus

derivadas.

3.6.3 Algebraico: quiero decir que el estudianteesenta formulas
matematicasf (x) para dar solucion de los problemas matematicos.
Por ejemplo, cuando el estudiante obtiene algunavada y la

expresa de la forma“(x), f7(x), etc.

3.6.4 Gestual: Cuando el estudiante hace uso denas O
movimientos corporales como forma de comunicaciérud saber
matematico, por ejemplo para describir la formaida parabola en
el aire, otro ejemplo seria hacer uso de los dpdoa esbozar en

alguna superficie la curva y encontrar un puntemdad

3.6.5 Numerico: Hace referencia a la utilizacionndeneros y sus
operaciones para dar respuesta a los problemasnatates, aqui

pueden hacerse uso de tabulaciones, calculos adbséetc.
3.7 Nivel de Pensamiento Y Lenguaje Variacional.

Podria decir que el nivel de PLyV mas bajo seraparicion de la
nocion de derivada sucesiva y el mas alto la d=tation de la
nocion de derivada, esto desde la perspectiva derisada como
una organizacion de las derivadas sucesivas. Bivel intermedio

se tendria la articulacion entre la funcion y sersvadas.
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3.8 A manera de reflexion.

En este apartado tedrico se trata de explicitarctoxeptos clave

para la estructura de esta investigacion.

La resignificacion de la derivada es un proceso @iade
significados a ese ente matematico; significadas djficilmente se
producen en un curso de calculo diferencial tradai, donde se
encierran un cumulo de algoritmias, y conceptosccpandiente de
una recta tangente, razon de cambio, entre otmaeribargo, creo
gue sin importar el registro de representacionriago, el estudiante
puede hacer uso de argumentos variacionales (ufiricid® de

argumentos variacionales se puede encontrar eroi@jgntiolina y

Sanchez (2005)) para resolver tareas matematiea$ mediante la
articulacion entre la funcion y sus derivadas der estabilizacion de

la derivada. Este trabajo busca aportar eviderciasta direccion.

Cuando un estudiante identifica las relacionestexies entre los

extremos relativos de la funcidn y los ceros de la derivada, los
puntos de inflexion def y los extremos locales de la derivada, asi
como las relaciones de crecimientos y decrecimgerdon los
respectivos signos de las derivadas, y ademas & de manera

consistente, entonces se estabiliza la nocion ieade.

Un aspecto importante a mencionar, es que un astigdpuede hacer
uso del tratamiento de la funcion y sus derivasiasembargo si este
no es consistente, entonces se dice que no habilidsteh en la
nocion de derivada como una organizacion de lasvatkas

sucesivas.
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4. METODO.

En este capitulo me refiero al método utilizadcapar generacion,

recoleccion y analisis de los datos.
Los elementos metodologicos que se abordan emgsteado son:

4.1 El instrumento aplicado.
4.2 La poblacion seleccionada.
4.3 El escenario y modo de aplicacion.

4.4 El registro y seleccion de los datos.
4.1 El instrumento aplicado.

Como he mencionado en el capitulo de Antecedegrsts, trabajo
esta basado en una situacion didactica de resigoifin que con
anterioridad se ha aplicado en los trabajos de &e£z1999) y
Valero (2000). Esta situacion didactica puede seomtrada en el

Anexo C.

Dicho instrumento esta formado por dos seccionada@na de esas
secciones esta integrada por problemas denotaglcecukrdo al
orden y la seccion a la que pertenecen. Por ejerepl@l caso del
problema 1.1, el primer numero de izquierda a derandica la
seccion y el segundo numero indica que se tratpraeér problema
de esa seccion. Asi, tenemos que la notacion diaimue ese es el

guinto problema de la seccion 1.
La primera seccion esta conformada por 10 problemas

Enseguida se presenta la seccion y los objetivagylares que se

pretende lograr con cada reactivo.
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Seccion 1.

Se busca que el estudiante al ir resolviendo Istnths problemas,
relacione la inclinacibn de una curva con crecitagn
decrecimientos de la funcion, también se espeectgtqué tipo de
concepciones existen en cuanto al teorema faotsaljecir, si la
funcidn f es mayor a cero, la primera derivada es mayor@ (zer
segunda derivada es mayor a cero, y asi sucesit@rhasta la n-
ésima derivada que seria también mayor a cero.iEmonocurriria
en el caso en queé es menor que cero, Sus primera, segunda y

tercera derivada también seran menores que cero.
Problema 1.1.

Asociar o no el grado de inclinacion de la funciéon la
condicionf’(x)=0. Los estudiantes tienen nociones de grados de
inclinacion.

Problema 1.2.

Detectar si los estudiantes tienen la concepcibtedeema factual,

ya enunciado.
Problema 1.3.

Se busca trazar las dos primeras derivadas y oakatas con sus
signos en los puntos A, B, se requiere de la dparite la derivada

sucesiva.
Problema 1.4y 1.4 bis.

Se da una expresion de un polinomio y se pide lzalta primera y

segunda derivada y evaluarlas en dos puntos cocalasteristicas
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de que al hacer las evaluaciones correspondiestas éontradigan

el teorema factual.
Problema 1.5.

Se espera que los estudiantes refuten el teorenctuala

anteriormente descrito.
Problema 1.6.

Asociar una grafica a la segunda derivada cuant® t@&ne un
determinado signo, que en este caso es negativa.

Problema 1.7.

Asociar la forma geométrica a la segunda deriv&da.decir, el
estudiante debe trazar una funcion cuya segundeadarsea mayor

a cero en el intervalo cerra¢ib].

Problema 1.8.
Detectar si los estudiantes tienen la concepcibtedeema factual.
Problema 1.9.

Identificar si los estudiantes tienen un nivel desatrollo del

lenguaje y pensamiento variacional.
Problema 1.10.

Las preguntas son de tipo verbal-reflexivo, se ddgunas
afirmaciones relacionadas a la funcion y los sigi®das derivadas
sucesivas (hasta el orden tres como maximo) comna$ypuntos
como inflexiones, maximos, minimos y se pide questldiante
explique las respuestas. No son simples ejercitiagematicos, lo

gue se requiere en estos problemas es que elaskitiaga uso de
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la aparicion de la derivada sucesiva, tratamieniioutado entre la
funcidn y sus derivadas, etc. y solo pueden carsssi hay transito
por los problemas anteriores de manera adecuadamd#sl la
reflexién es un requisito necesario dado que neeapdormula para
hacer uso de algoritmias y se requiere elaboraategtas, por
ejemplo, graficas donde aparezca ese comportamientie los
signos de las derivadas y los crecimientos/decrenios de la

funcion primitiva para cada inciso.
Seccion 2.

Consiste en ocho reactivos, donde se debe hacedaisnanejo
simultaneo de registros de representacion y vecdagportamientos
de las funciones y sus derivadas; ademas, obseesms
comportamientos en determinados puntos, asi coraotuafr un
tratamiento articulado entre la funcion y sus datas. No se deja de
lado lo visto en un curso tradicional de calculogponiendo la
resolucion de problemas mediante uso de férmukdgaritmia pero

tomando en cuenta el teorema factual
Problema 2.1.

Se requiere, trabajar en los registros numéricoafiap, es decir en
lo numérico que el estudiante logre comprender coambian los
valores de las abscisas respecto a las ordenadagegminar una
aproximacion a la primera derivada por ejemplo eboociente de

las diferenciasay/Ax , la idea de la pendiente, etc. En el registro

grafico se requiere observar el comportamientoienée/decreciente
de las dos funciones dadas para trazar las printgasadas y
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comparar esos crecimientos alrededor de los pupiese pregunta.

En seguida muestro una de las preguntas:

¢,Cudl de las dos funciones tiene el valor mas grdeda derivada
en el puntox=0.257?

Problema 2.2.

Se requiere que en el estudiante aparezca la nalgdderivada
sucesiva y diferencie entre grados de crecimieatoatimiento de

dos funciones distintas en un punto a.
Problema 2.3.

Que los estudiantes reconozcan los comportamient®s las
funciones en una vecindad proxima, es decir, setrgancurvas con
diferente grado de crecimiento y se pide encowtral de ellas tiene

la derivada mayor er =1. Esta es la vecindad mencionada.
Problema 2.4.

Observar los comportamientos de la funcion alredddalos puntos

dados.
Problema 2.5a y 2.5b.

Trabajar simultAdneamente la funcion, primera y sdguerivada en

el registro grafico.
Problema 2.6.

Manejar simultdneamente la funcion, la primeragusea derivada.
Se deben establecer comportamientos por interyalos transito

entre el registro simbdlico al registro verbal.

Problema 2.7.
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Se trata de un proceso complejo de abstraccionp dae para
bosquejar funciones que cumplan con la condidid@) = g'(a), se

debe tener un tratamiento articulado entre la imgisus derivadas,
asi como, que en el estudiante esté presenteciannde derivada

sucesiva.
Problema 2.8.

Su solucion requiere lo visto en una clase tradalioque es un
problema de algoritmia, y tiene el propoésito de tiaecir el
teorema factual del problema precedente, para @siereyeron en

7

él.
Se afade en forma de Anexo A la situacion didactica
4.2 La poblacion seleccionada.

El estudio se llevo a cabo en la Escuela Prep@dtederalizada #2,
de Ciudad Victoria, Tamaulipas, que se fundé erv I8 a satisfacer
la demanda de educacion media superior. La ingfituces
relativamente joven, la cual aporta a la sociedadn@ndo

bachilleres que deseen trascender en sus metasples

Se cuenta con dos turnos, matutino con horario den/ hasta la
1:20 p.m., y el vespertino de 1:30 p.m. a 7:40 panmayor parte de

la comunidad estudiantil esta situada en el turatutimo.

La institucion ofrece capacitacion para el tralbmjos jovenes por
medio de especialidades como: informatica y colitiziol. Estas se

imparten en los ultimos dos semestres de la fodnaatadémica.

El plan de estudios se cursa en 3 afios es deGisemestres.
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En cuanto al curriculo matematico: primer semedtgebra, segundo
semestre la trigonometria, tercer semestre la gei@manalitica,
cuarto semestre introduccion al calculo o precélayiinto semestre

calculo diferencial y por ultimo en sexto semestieulo integral.

Los estudiantes de las especialidades de contabidinformatica,
en gran proporcion van a cursar estudios supererda facultad de
comercio y administracion de la Universidad de Talipas o al

Tecnolégico de Ciudad Victoria, usualmente sele@molo carreras

del area de ingenieria.

Es importante que lleven bien cimentadas nocionesoc la
derivada, dado que es la base de su futura pré@aran

matematicas.

La poblaciéon que se requirid para la experimentafi@ron cuatro
personas de las especialidades de contabilidaddreniatica.

La seleccion se realizd con base en el aprovechémmacadémico
alto en la clase de calculo, es decir calificacsode al menos 9,
ademas de atender libremente a la invitacion adoparte de este

estudio y con la disposicion de tiempo.

Las edades de los estudiantes fluctuaron entrédaos los 18 afos,

actualmente estan cursando el sexto semestre alelldato.

Los estudiantes terminaron un curso de calculoahf2al de manera
tradicional, por ello no incorporan ideas de tipoiacional, es decir,
el curso que culminaron no cuenta con elemento® damparicion

de la derivada sucesiva, ni el tratamiento artdmlkantre la funcion y

sus derivadas, solamente se cuenta con un cumuléradelas de
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derivacibn como medio para resolver ejercicios mateos entorno

a la derivada.

Para que los estudiantes tengan conocimientosdsagsara abordar
la situacion didactica se trabajo con ellos lasisigtes tematicas:

El concepto de funcion y sus derivadas.

Evaluar una funcion y sus derivadas sucesivasferedies registros

(numeérico, analitico, grafico).
4.3 El escenario y el modo de aplicacion.

Antes de poner en escena la situacion didactica gagstudio de la
nocion de derivada, los estudiantes fueron intriofhgca un pequefo
curso que les facilitara el abordaje de la situad@actica. En la
investigacion de la colega Valero (2000) se deBarroestas

actividades.

Las actividades que se emplearon en este cursaliiorio pueden
encontrarse en los anexos B y C de este trabajo.

Se abord6 el estudio de la nocion de funcidn deddeontexto
grafico. Se utilizd un material elaborado en ehkdth College de
Nueva York (Hilbert, Maceli,Schwartz y Seltzer, 499.5).

Algunos de los ejemplos son:
Caminando en el salén

El profesor caminara en la clase. El o ella desé@na “linea de
partida” enfrente del salon, asi que habra un pdeteeferencia para

el trayecto.
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Vas a graficar el desplazamiento, de tu profesor, a partir de la

linea de inicio, como una funcién del tiempo,

El ejemplo anterior intenta que el estudiante jmbl@sde ejemplos
cotidianos la nocion de funcion, el desplazamienten funcion del

tiempot.
Otro de los ejemplos es el siguiente:
Examinando recipientes

Para cada una de las siguientes figuras, bosgoejgrafica del area
transversal del recipiente contra su altura (camaidel cero de la

altura en la base de cada recipiente).

Figura Grafica

Figura 4.1: Problema sobre el area transversal del matrausedtura.

Aqui se trata la nociéon de funcién del area trarssleontra la altura
del recipiente. La nocion de funcion es presen@elananera no

tradicional, es decir, no se utilizan formulas goaitmos para dar
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soluciéon de este problema. Por el contrario eldesitiie debe pensar

en términos de crecimientos del area en funciésudatura.
Para el estudio de la nocion de funcion se dedicawatro horas.

También se abordo el estudio de la nocion de ddaivdesde el
registro grafico. Se aplico material elaboradoaiekis de maestria
de Valero (2000, p.127) y para el caso de la detacon de
expresiones analiticas se aplicaron algunos ej@scicde
determinacion de derivadas de funciones polinosjastos son de
un curso de calculo diferencial tradicional de hbachillerato. Para
esto se dedicaron dos horas.

Con el trabajo anterior se asume que los estudiatdé®@en los
conocimientos previos para el abordaje de la siinadidactica para
el aprendizaje de la nocion de derivada.

En cuanto a la organizacion de la aplicacion segvegon los
recursos materiales (cuestionarios con la secuend&ctica
impresa, lapices, etc.) para tres aplicacionedges, para aplicar el
mismo disefo didactico en tres ocasiones distitamo parte de la
metodologia de aplicacion se trataron de seguir fliees que son
accion, formulaciéon y validacion. Se describen atalte a

continuacion:
Accion
Se buscoé que el estudiante trabajara de formaithdily se llevo a

cabo los dias 5 y 6 de mayo de 2008 entre 3 y 6, @mqui la

caracteristica fue que no habia tiempo limite pmrasolucion de la
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actividad y que cuando un estudiante terminara twoblgma lo

entregaba y se llevaba al banco el siguiente quaregnuar.

El papel del investigador consistio en resolver atudelativas al
contenido de la situacion didactica y no con lasoh.

Formulacion

Llevada acabo como la anterior los dias 12 y 18dgo, se trabajo

por equipos de dos estudiantes.

Se pusieron a contestar las dos secciones en uaridor

aproximadamente de 3 a 6 p.m.

El papel del investigador fue igual que en la et#accion.
Validacion

Realizada el 16 y 17 de mayo de 2008, de 3 a 5ypda.3 a 6 p.m.

cada dia respectivamente.

El rol del investigador da un giro respecto a lapa&s anteriores, en
esta fase el investigador participa como moderagloire los
estudiantes. Ellos dan la guia a la charla. Adesedsusco crear un
espacio rico para la expresion de ideas, impulsémgarticipacion,
dialogando con respeto y tratando de ser partendderador lo mas

neutral en sus intervenciones.
4.4 El reqgistro y la seleccion de los datos.

La recoleccion de los datos se realizé por medimasi@roducciones
escritas por los estudiantes y material de auditg @ltimo sirvid

para transcribir las conversaciones entre y coerdtigdiantes.
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La seleccion de los datos se da en base empisickeosr, en funcidn
de las definiciones dadas en el apartado de temp&icion de la
derivada sucesiva, tratamiento articulado entrendaion y sus

derivadas, estabilizacion de la nocion de deriwad&siva.

Las definiciones son como lentes para mirar lo®galesde esta
perspectiva, es decir, las definiciones antes dascserviran para
ver qué estudiantes encajan en cada una de ellgmr&digma a
seguir en esta seleccion de datos consiste en rbstaqué

estudiante(s) aparece la nocién de derivada sagesiviratamiento
articulado entre la funcion y sus derivadas, adesnéste Ultimo se
hace consistentemente y la estabilizacion de lavabl sucesiva.
Ademas en qué estudiante(s) ni siquiera aparecemodzOn de

derivada y las demas condiciones.

Mas adelante se explica por cada estudiante “liastde llego”, es
decir, si en él aparece la nocion de derivada suges tratamiento
articulado entref y sus derivadas, y si se estabiliza o no la nocion
de derivada sucesiva. Para ello se toman algumdrepnas resueltos

gue se mostraran como evidencia.
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5. RESULTADOS DE LA APLICACION DEL DISENO
DIDACTICO.

En este apartado de la tesis se hace un analisissdeesultados
obtenidos en la experimentacion, usando como med®
definiciones dadas la seccion correspondiente tadda (aparicion
de la derivada sucesiva, tratamiento articuladoedatfuncion y sus
derivadas, estabilizacion de la nocion de deriveskgnificacion de
la nocion de derivada). Las definiciones me sirpama mirar la

informacién y dar coherencia al analisis.

A continuacion muestro un esquema tedrico de c@restabiliza la

nocion de derivada en el estudiante.

Tratamiento
articulado entre |

Aparicion de la
nocion de
derivada sucesiv

funcién y sus
derivadas
consistentemente

I

Estabilizacion de
la nocion de
derivada.

Figura 5.1: Esquema de la estabilizacion de la nocion devaléai desde

una perspectiva de las derivadas sucesivas.
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El estudiante debe transitar por varios estadioa paceder a la
estabilizacion de la nocion de derivada. Como sestna en el
esquema, la categoria mas baja sera cuando apareterivada
sucesiva, después se accede a un tratamientoladticisi y solo Si
éste es consistente se puede pasar a la ultimgodateque es la
estabilizacion de la nocion de derivada.

Como he mencionado, los datos de la experimentacidrpuestos a
la luz de las definiciones del apartado de ted&.seleccionaron
extractos de los datos que serviran para dar yplecasion sobre lo
ocurrido en este estudio, estos fragmentos han satkrcionados
dado que en ellos se encuentran elementos cornamddio de signo
la derivada respecto a los crecimientos/decrecimserde las

funciones f , las graficas que produjeron los estudiantes yocéen
relacionan a la aparicion de la derivada en cootgxtfico, los

argumentos que dieron los estudiantes para darcagn de

determinada grafica y estan en relacion con lai@par de la

derivada, cOmo en ocasiones se argumenta en lasisws desde
dos contextos, por ejemplo desde gréafico, verbaltdD forma, que
me propongo comentar sobre elementos empiricobau@ermitido

identificar al estudiante en quien se estabilizaldavada, en otros
los que so6lo aparece un tratamiento articuladoi¢omad ser o no
consistente), y ademas en el estudiante en quepgatece la nocion
de derivada sucesiva, y en algo muy extremo, eld&site que no

llegd a ninguna construccion significativa.
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Para respetar su identidad, se omiten los homlardgsdestudiantes
gue participaron en la experimentacion. Solamergeadferiré como
W, X, Y, Z, donde cada letra corresponde a un esitel en

particular.

La sistematizacion de los datos se hara por mezlia gresentacion

de casos y se presentan a continuacion:

5.1. El caso del estudiante Y.
5.2 El caso de los estudiantes Zy W.
53 El caso del estudiante X.

Cuando se trata de extractos de charlas con y lestestudiantes, se
denota con la letra | la participacion del investigr, para los
estudiantes W, X, Y, Z solo se colocara la letragé significa que

es el estudiante W quien patrticipa.
5.1 El caso del estudiante Y.

Puedo decir que en el estudiante aparece la naddla derivada
sucesiva en diferentes ocasiones, sin embargo poeske hablar de
una estabilizacion de la nocion de derivada, awngndo hace un
tratamiento articulado entrey sus derivadas soélo lo realiza en

ocasiones, es decir no es consistente.

Enseguida muestro la evidencia empirica que da rsopm la

afirmacion previa.

En el problema 1.3 se pide que a partir de unaiftndonde se
marcan los puntos A y B, sean respondidas preguatasionadas
con los signos de la primera y segunda derivaddognpuntos
dados(A y B).
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El estudiante presenta la siguiente respuesta:

=1 1 iCudl es el signode la
primera cenvada en al
plo A7 L
2 iCual o5 ol signo de la
primara denvada en o

punta B?

3. aCudl es el signo de la

segunds dervads en
ef punio A7

4. i Cudl es ol signo de la
segunds dervada en

el punta BY =

Figura 5.2: Solucion del estudiante Y al problema 1.3.

El estudiante expresa la relacién de los crecirogede la funciéon y
signo de la primera derivada, como de la segunuta, tanto aparece
la nocidn de derivada sucesiva en contexto graeoapoya en los
esbozos de las dos primeras derivadas para daci@ola este

problema matematico.

Problema 1.6

Se muestra el grafico desarrollado por el estudignin extracto de
la conversacion entre los estudiantes donde apdeeaerivada

sucesiva y se hace un tratamiento articulado éngreus derivadas.
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Figura 5.3.Solucion del estudiante Y al problema 1.6.

La grafica de la segunda derivada tiene signos twvegaen el

intervalo def-0.3, 0.3.

Mientras el estudiante trabajé en equipo produjgrkdica que se

muestra en la figura 5.4. .

Figura 5.4.Solucion del estudiante Y al problema 1.6 en lidegion.

“El signo es negativo”, es la respuesta del estiigig se interpreta

que es el signo de la segunda derivada en el aitede[-0.3, 0.3.
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Ahora presento un extracto de la platica entrenedstigador y los

estudiantes.

I: Bueno el equipo 1 pone una parabola como satugéra el inciso
b, de la seccion 1.6. Mi pregunta para el equigs (,como saben que
corresponde a una parabola y no a otra grafica?

Y: Pasa que trazar la grafica sale abajo del ejagle, tiene signos

negativos en todo el intervalo de -0.3 hasta Od&nes si nos
fijamos en el inciso b todas las evaluaciones swativas, entonces
lo que decimos es que nuestra grafica es una par@oe sale

debajo de lax.

Es evidente que aparece la nocion de derivadaigacesparece un
tratamiento articulado entré y sus derivadas. Debido a que el
estudiante representa y manipula a la funcién ydsusadas en dos
registros que son el gréafico y verbal. Por regigsegxbal, quiero decir
gue el estudiante se expresa por medio de la pakbrtérminos
como: los crecimientos de y los signos de sus derivadas de orden
superior. En este caso, por ejemplo habla sobreldaion del signo

negativo en el intervalpo.3, 0.3 y la forma parabdlica de la segunda

derivada.

Esto indica que comprende la relacion entre lonosigde las
derivadas de orden superior con los crecimientosgdanientos de

la funcidn, esto se requiere para el esbozo detasones derivadas.

Problema 1.7.
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En esta seccion se pide graficar una funcion quepta con la

condicion f"(x)>0 para todax en el intervalo(a,b) y explicar la

respuesta.

El estudiante al trabajar en equipo hace la sigeigrafica.

Figura 5.5: Respuesta del estudiante Y al problema |.7 éorfaulacion.

Aqui hace aparicion la derivada sucesiva en comtgeéfico, ya que
es necesario comprender la relacion de los creciosé

decrecimientos de& con respecto a los signos de las derivadas de

orden superior para resolver la actividad.

Véase el intervaloab) la funcion f(x), dicha funcion en ese

intervalo es negativa, despuésalgiene decreciendo hasta un punto

minimo y luego crece pasando pobr en el caso de la primera
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derivada la funcidn es negativa, porque la funcidérentrea y el
minimo decrece, en el minimo de se tiene una raiz de la primera
derivada, el comportamiento de después del minimo es creciente
pasando pob, entonces la primera derivada es positiva desgeles
cero en esta funcion. Por ultimo, la relacion en&eprimera y
segunda derivada, es que en el punta primera derivada aunque
es negativa es creciente hasta el cero, entonteshase que la
segunda derivada sea positiva hasta llegar al noégaresta funcion,
después la primera derivada tiene un crecimientoomeada vez,
esto hace que la funcion derivada segunda seadvpopiro venga

decreciendo hasta que toca un cero a la dereclpaalelb .

Se presenta un pequefio fragmento de la platicéosarstudiantes y

el investigador.
I: ¢ COmo obtuvieron esas graficas equipo 1?

Y: Profe pues trazamos una funcion, y de ahi visiosrecia la
derivada es positiva, si decrecia la derivada agmtiva, asi lo
utilizamos para seguir trazando la primera deriyaaldemas ya
teniendo la primera derivada sale facil la segurmague si la
primera derivada es creciente, la segunda derieadaegativa. Asi

fue como le hicimos.

Aqui vuelve aparecer la nocion de derivada suceBlado que para
esbozar de la funcion segunda derivad& dee requiere comprender
la relacion entre los crecimientos/decrecimientesfdy los signos

de sus derivadas de orden superior, esto ocurcergaxto grafico y

verbal.
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Ademas el estudiante puede manipular y represantarfuncion y
sus derivadas en dos distintos contextos grafigeripal, y esto se
usa como una estrategia para dar respuesta a estéema

matematico.

Problema 1.10

Se da cierto enunciado y se pide confirmar o reflate tipo de
enunciados requieren una amplia reflexion y deplarieion de la

derivada sucesiva.

Solo se selecciona un enunciado, dado que aqueagramdicios de
la derivada sucesiva, en este caso el inciso dligeeLa derivada de

una funcion después de un punto de inflexion sieraprpositiva.

Figura 5.6: Solucion del estudiante Y al problema 1.10.

La respuesta del estudiante se interpreta queenapse la derivada
después del punto de inflexion es positiva. Utiliaafrase “baria
dependiendo de la funcion original”. Ademas preseatds graficos
correspondientes a dos funciones cubicas y situgpueto de
inflexion. Para la primera grafica f.1 se traza wikica y como
derivada una parabola que abre hacia abajo, habtkecrecimiento

probablemente por la forma de la derivada despada thflexion,
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aunque no dice algo sobre el signo de la derivadea el segundo
caso f.2 presenta una derivada que abre haciagrdice solamente
gue crece, no especifica sobre el signo de la atkivue para este

caso es negativa.

Aparentemente aparece la nocion de derivada sacesivcontexto
grafico y verbal. Las graficas cubicas como prvaisi y las
pardbolas como derivadas indican que comprendeldaidn entre
los crecimientos/decrecimientos dley los signos de la derivada, sin
embargo a nivel verbal no aparece evidencia coetuedde ello;

esto es, en funcién de la respuesta dada.

Problema 11.3

Se presentan tres graficos con diferentes tiposrel@miento y se
intersecan en el mismo punto=1. Se pide cual de ellas tiene

derivada mayor er=1.

Se muestra el siguiente grafico donde se trazamdtas que son las
derivadas de las funciones dadas y se ve commda I\' es mas
inclinada que las demas lineas, se relacionan tesinmentos/

decrecimientos de las funciones con las derivad&sdiscierne entre

los mismos. Aparece la nocion de derivada sucesiva.
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[ J1.0

Figura 5.7.Respuesta del estudiante C al problema 11.3.

Se transcribe un pedazo de platica de la etapalieion, donde se

muestra de la nociéon de derivada.
I: ¢ Y qué dicen de esa respuesta?

Y: Pues decimos que es la derivada de A, porquenasparabola
cuya derivada seria una diagonal creciente y n@dmaada que las

demas y pasa por 1.
W: ¢ Como saben que es mas inclinada que las demas?

Y: Pues miren como crece la curva crece mas quettlas dos, las
otras funciones estdn mas anchas pero esta esstnésha y mas

alta, por eso crece mas siempre.

I: ¢ COMo esta eso que crece mas siempre?
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Y: Si profe, mire la grafica que hicimos esta midinada que todas
las demas, entonces da valores mayores. Es parriieafde la

gréfica.

En este extracto de la conversacion claramentepsecian los
comentarios relativos a la aparicion de derivad@suva en registro

verbal.

Problema I1.4.
Se muestra una gréafica (creciente) y se hace lgesig pregunta:

¢f '0)> f '@)7. Explica tu respuesta.

W

a b

Figura 5.8.Problema I1.4.

El estudiante presenta la siguiente respuesta:

“No porque en el fragmento de grafica es crecignsu derivada
decreceria y como b esta del lado derecho tendefeomvalor que

a.
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Es evidente que aparece la nocion de derivadaisaces registro
verbal, no hay un tratamiento articulado entrg sus derivadas. La
derivada sucesiva surge dado que el estudianteedic solucion
gue aunque es creciente, la derivada decreceriepieto que
comprende que la funcion crece pero no de la misraaera, es
decir, en el punto a es un valor mientras en elqgurel valor de la
derivada es menor, esto no lo grafica solamentexjdica. La no
existencia del tratamiento articulado es dado @l s limita a un
solo registro que es el verbal no aparecen graffledsrmulas en la

solucién presentada.
Problema 2.5a.
Se dan las siguientes condiciones:

Supongamos que la funcidix) es un polinomio. Se sabe que tiene
como puntos criticos -1, 1, 2 y 3. Ademas cumple t4q—1)= 0,
f"@1)>0, f"(2)<0y f"(3)=0. Haz un bosquejo con todo el detalle

posible a partir de la informacion.

Figura 5.9Respuesta del estudiante C al problema 1l.5a.
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Aparece la derivada sucesiva en contexto grafiaqque para trazar
esto se requiere la comprension de los crecimiktgosecimientos

de f con respecto a los signos de las derivadas.

Para este problema matematico esta relacion esnddsinverso, es
decir, a partir de los signos de la derivada smatla funcién que le
dio origen. Es aqui donde se incrementa el gradbfigeltad para la

solucion.
5.1.1 A manera de cierre: caso del estudiante Y.

He mostrado algunas soluciones realizadas por tudiaste, en las
cuales aparece de manera reiterada la nocion dediersucesiva y

un tratamiento articulado entre la funcion y susvdeas.

En seguida muestro una tabulacion que contienedifssentes
problemas matematicos y el avance que se tieneurcioh del
esquema presentado al principio de este capitslo,es de manera
sintética lo observado hasta el momere. coloca una X para
indicar que si se llega hasta ese estadio, ejesi@o el problema
1.3 se coloca una X en aparicion de la derivadassua, pero no en

las demas significa que se llego hasta aqui.
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1.6 X X
1.7 X X
1.10 X X
1.3 X X
1.4 X
1.5 X

Tabla 5.1.Tabla sintética del avance del estudiante Y eanioque de las

derivadas sucesivas.

Cabe sefalar que el registro gréafico y verbal sotog que se basa

para dar respuesta a lo planteado en la secuadamida.

El transito entre la aparicion de la derivada sweeg el tratamiento
articulado consiste en que cuando el estudianteohgrendido la
relacion de los crecimientos/ decrecimientos deonlos signos de
las derivadas de orden superior, puede moversedaitura entre los
diferentes registros de representacion, para este en el grafico y

verbal.
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A pesar de que se ve que en el estudiante apaaeneclon de
derivada sucesiva, es decir, que expresa en corgexfico y verbal
las soluciones a los problemas matematicos plamgegdhace un
tratamiento articulado entré y sus derivadas. Esto no aparece
siempre, es decir, solo en los problemas 1.6).0D, 11.3. Lo hace,
sin embargo como se muestra en la tabla en el mesko hay, no se
es consistente en su aplicacion como medio paraedpuesta a los
problemas matematicos, y por ende se concluye queeste

estudiante no se ha estabilizado la nocidn de aldaigucesiva.
5.2 El caso de los estudiantes Zy W

Casos donde solo se llega en ocasiones a lo slsmaparicion de la

nocidn de derivada sucesiva.
5.2.1 El caso del estudiante Z.
Problema 1.3

A continuacion se presenta la grafica de una cfarteion y en ella

se marcan dos puntos.

Contesta las preguntas ubicadas de la grafica:l 8w signo de la

primera derivada en el punto B?
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Figura 5.10Grafica del problema I.3.

Se presenta un extracto de la charla de los estedidonde aparece
la nocion de derivada sucesiva en contexto verBat. contexto
verbal quiero decir que el estudiante se expresaéeninos de

crecimiento/decrecimiento d& vy los signos de sus derivadas

sucesivas, abajo se expresa en estos términosaepanabola y su

derivada primera.

I: ¢ COmo determinaste qué el punto B es minimo?
W: Porque ahi esta la inflexion, bueno eso pensamos
Z: A ver, enséfiame tu grafica de la parabola qecistbi

Z: Pero si tu grafica no esta bien, porque la pdeatiesde A hasta B
esta en el tercer cuadrante y no puede ser, pares del punto A
la parabola esta creciendo y su derivada es pasHlpunto B esta

bien su signo es negativo.
Problema 1.10

Trata de confirmar o refutar una serie de afirmaes) que para este
caso se selecciono el inciso d. La derivada ddun@on después de

un punto de inflexion es positiva.

La solucion que presenta el estudiante es: “faglaogque si decrece

después de un punto de inflexidn siempre es negativ

Véase que en esta refutacion el estudiante habla ddacion del

decrecimiento def con el signo de la primera derivada. Aparece la

nocion de derivada sucesiva en contexto verbal.

Problema Il.1
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Se dan dos tablas cany f, y se pide: Graficaf ,(x) ¥ f,(x).

Ademas de responder tres preguntas relacionaddssgnaficas de

las primeras derivadas dey f,, solo seleccion esta pregunta:

¢,Cual de las dos funciones tiene el valor mas grdedla derivada

en x=-0.25?
Es importante que expliques tus respuestas.

Se presenta la grafica que el estudiante realizantke el trabajo en
equipo y un extracto de la platica con los estudmdonde aparece

la nocién de derivada sucesiva.

Figura 5.11.Solucién al problema Il.1 del estudiante Z.
Extracto de comunicacion con los estudiantes.

I: ¢ Qué pueden comentar de la siguiente preguaal gle las dos

funciones tiene el valor mas grande de la deriesda= —0.25?

X: Pues dijimos que son iguales, pero ahora vemesq.
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Z: Nosotros decimos que la funciofy es mas grande, por los
crecimientos. La otra es también positiva, perddavada def, es

un poco Mas positiva.
Aparece la nocion de derivada en dos contextoficgnaverbal.

Es decir el trazo de las funcionefs y f, viene dado por las

tabulaciones, sin embargo para el trazo de la pairderivada de
cada funcion mencionada se requiere la comprergdia relacion

de los crecimientos d& y los signos de las derivadas, después
comparar cual de ellas tiene el valor mayor enuekg dado dex.
Referente al contexto verbal se logra ver en argtwsesobre los
crecimientos, aunque no habla explicitamente elgpéruna es mas

grande que otra solamente dice qugés un poco mas positiva.”

Problema 11.3

Se presentan tres graficos con diferentes tiposrel@miento y se
intersecan en el mismo punto=1. Se pide cual de ellas tiene

derivada mayor em=1.
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\/1.&
Figura 5.12: Grafica del problema 11.3.

“La mayor derivada seria la funcion A porque semis estrecha al

punto de que se deriva y se tiene un mayor valor.”

Aparece la nocion de derivada sucesiva en cont@xtual de manera

escueta.

5.2.1.1 A manera de cierre: Caso del estudiante Z.

Se han mostrado algunas soluciones donde aparececian de
derivada sucesiva, me refiero a las de los prolddmal.10, Il.1 y
[1.3. En estos ejemplos, se trata la relacion ees@s signos de las
derivadas vy los incrementos o decrementos denleidn primitiva,
ademas se discierne de algun modo entre los diésrealores de la
derivada como en el ejemplo 11.3. Sin embargo &8s ejemplos
son muestra del grado de avance que tiene el astadise puede

decir que no se establece una articulacion entrieiieion y sus
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derivadas, dado que la evidencia mostrada es timitala derivada

sucesiva.
5.2.2 El caso del estudiante W.

Se presentan a continuacion algunos datos que randagtaparicion

de la nocién de derivada sucesiva en el estudinte
Problema 1.3

Se plantea la grafica y se pide responder a lagiptas siguientes.

= T

cCual es el signo de la

primera derivada en el

punto A?

2. .Cual es el signo de la
primera derivada en &l
punto B?

3. ¢Cual es el signo de ia
segunda derivada en
el punio A?

4 ;. Cudl es el signo de la
segunda derivada en
el punto B?

Sugerencia Si es

necesario que hagas un

bosquejo de i3

de la funcion dada, 0

puedes hacer

Respuesta

Figura 5.13.Solucién del problema 1.3 por el estudiante W.
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Véase como el estudiante responde relacionandoafaca con los
signos, es decir, puedo decir que aparece la nabsdmlerivada

sucesiva en los contextos verbal y grafico.
Problema II.1

Se dan dos tablas cany f, y se pide: Graficaf (x) y f,(x).

Ademas de responder tres preguntas relacionaddasgraficas de

las primeras derivadas de y f,, solo mostraré las gréaficas de las
derivadas def, y f, para ilustrar la aparicion de la derivada sucesiva

en contexto gréafico.

Figura 5.14.Solucién del problema ll.1.

Véase como aparentemente existe una comprensidnrelacion de

los crecimientos/decrecimientos deé con los signos de las

derivadas. Es decir, el bosquejo de las primerasatas def, yf,
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se logra hasta que el estudiante entiende los nerr®s y
decrementos de la primitiva dey f, con relacion a los signos de la

primer derivada.
Problema I1.3

Se presentan tres graficos con diferentes tiposrel@miento y se
intersecan en el mismo punto=1. Se pide cual de ellos tiene

derivada mayor em=1.

\/1.0
Figura 5.15: Grafica del problema I1.3.

A continuacién aparece escuetamente la derivad@&ssac en
contexto verbal. Dado que en las palabras del iestigdsolo habla
de crecimiento, pero no detalla mas sobre el signia derivada o el

grado de crecimiento.

58



La respuesta del estudiante es: “La grafica de #yymal crecer se

acerca mas al punt.”
5.2.2.1 A manera de cierre: caso del estudiante W.

El estudiante escasamente presenta la apariciola a®cion de
derivada sucesiva en sus producciones, se pue@eiapen las
respuestas de los problemas 1.3, 1.1, 11.3, seatrdos graficos de la
primera, segunda derivada f y su signo, se esbihramones y sus
primeras derivadas y se discierne entre funciores diferente

crecimiento.

Similar al caso del estudiante Z, su grado de avanto se encuadra

en la aparicion de la derivada sucesiva.
5.3 El caso del estudiante X.

En este estudiante no aparece la nociéon de derigadasiva,
tampoco un tratamiento articulado entre la fungi@us derivadas y

mucho menos se logra la estabilizacion de la nabéderivada.

El estudiante no responde o no entiende a algurddepas como
1.2 al ll.7.

Expongo el problema Il.1 y la respuesta planteadapestudiante.

Se dan dos tablas cany f, y se pide: Graficaf ,(x) ¥ f,(X).

Ademas responder 3 preguntas relacionadas corrdfisag de las

primeras derivadas de f1 y f2.

¢,Cudl de las dos funciones tiene el valor mas grdeda derivada

en x=0.50?
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¢,Cual de las dos funciones tiene el valor mas grdedla derivada

en x=-0.25?

¢,Cudl de las dos funciones tiene el valor mas grdeda derivada

en x=0.257

El estudiante presenta el siguiente esbozo.

Figura 5.16: Solucion gréafica del problema Il.1.

Las respuestas correspondientes con las tres pasgunevias:
“Son iguales”.

“Son iguales”.

“Es mas grande la derivada de la funcion 2”.

La grafica no corresponde a ninguna funcién ni taopalguna

derivada. Confunde el valor decon el de la derivada.

No aparece la nocion de derivada sucesiva ya qusomprende la
relacion entre los crecimientos/decrecimiento deflsmciones y sus

respectivas primeras derivadas.

El estudiante X no responde algunos problemasloshentiende.
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Problema 11.2
No responde el problema.
Problema 11.3

La A porqgue en ella se encuentra mas la curva gamzarla y se

seguiria derivando mas que las otras.

Problema 11.4

“No entiendo”

Problema I1.5

“No entiendo el enunciado.”

Problema I1.5b

No responde las preguntas.

Problema I1.6

No responde el problema.

5.3.1 A manera de cierre: caso del estudiante X.

Los problemas 11.4 y 1.5 muestran que no comprdondgue se pide
hacer por el enunciado, mientras los problemasyillb6 no son
respondidos, en el caso del problema 1.1 sus ausfino
corresponden a ninguna funcién ni sus derivadas,epde puedo

mencionar gue no aparece ni siquiera la derivacessta.
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6. CONCLUSIONES.

En esta seccion se discuten las conclusiones datemediante el
andlisis de los datos, es muy importante retomapréggunta de

investigacion y es:

La comprobacion, a través de la puesta en escenargesituacion
didactica especifica, que la nocion de derivadaestabiliza en el
estudiante, solo hasta que la nocidén de derivadaesiva aparece y
se establece un tratamiento articulado entre la @dn y sus

derivadas consistentemente.

En el capitulo anterior se muestran las evideramagiricas que con
base al soporte tedrico dan fundamento a las csinokes siguientes:

Los datos mostrados evidencian la aparicion deetevada sucesiva

y un tratamiento articulado entifey sus derivadas pero no de forma

consistente, para el caso del estudiante Y.

Para los casos de los estudiantes W y Z, solo epdaenocion de

derivada sucesiva de forma esporadica.

Y en caso del estudiante X no aparece la nociondelivada

sucesiva.

Los estudiantes aun y cuando cuentan con califinasi de al menos
9 en calculo diferencial, se encuentran en un pmaceco de

aprendizaje, entendiendo por esto, la resignificade la nocion de
derivada, donde desde la perspectiva de las desvautesivas no se

llega completamente hasta la estabilizacion ded#n de derivada.

Si bien es cierto, los datos arrojados por el éstddn evidencia de
la aparicion de la nocion de derivada y de un rimegato articulado
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entre f sus derivadas. Es relevante notar que no apareomiexto

algebraico, ni el gestual ni el numérico como ¢stjia para la

soluciéon de problemas matematicos.

El estudiante Y utiliza los contextos grafico yharcomo base de
sus explicaciones a los problemas planteados par gtiacion
didactica, considerando que solo fueron resuelo e ellos.

La aparicion de la derivada sucesiva es un requisitdamental para
acceder a la estabilizacion de la nocién de desivpdsando por un
tratamiento articulado entre la funcién y sus dmtas de forma

consistente.

Los colegas Gonzéales (1999) y Valero (2000) tratantérmino
denominado estabilizacion parcial de la derivadty es que en las
investigaciones realizadas los estudiantes solocséan con soltura
en problemas donde aparecia hasta la segundadierp@ro no asi
en el orden tres de la derivada.

Para nuestra investigacion ocurrié algo similas,dstudiantes tienen
capacidad de movilizarse de la funcidn pasar por la primera,

segunda derivada.

Por ende puedo decir que se comprueba la veradelda pregunta

de investigacion.

Se presenta una pregunta que pueden servir delas@aib futuras

investigaciones:

¢, Qué condiciones son necesarias para que el egudliegue a la

estabilizacion de la nocion de derivada sabiende epquiere la
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aparicion de la derivada sucesiva y un tratamieatticulado

consistente entré y sus derivadas sucesivas?

Esta es una interrogante que no se puede respdaderma rapida
seria necesario hacer otra investigacion parardetar su probable
respuesta, sin embargo, por medio de los obstapoldsmos ver el
porqué probablemente se detiene ese acceso hagstalalizacion

de la nocion. Menciono algunos de estos present&deste estudio:

Aparicion del teorema factual. En seguida muestevdmente un
ejemplo, de donde aparece este obstaculo en el \W.

El problema 1.5, que tiene como propdsito que $ateeesl teorema
factual, el estudiante W confirma la respuestee Goorque cuando

la grafica muestra que es creciente y la derivada ‘&) >0, la
derivada f "(x) >0 es positiva, porque cuando la grafica crece la

f "(x) es positiva por lo tanté "(x) > 0".

Ademas el estudiante presenta el siguiente grdeocdonde extrae la

informacion anteriormente presentada.

e e e e

Figura 6.1: Aparicion del teorema factual.
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Véase como el estudiante traza una parabola nagain el tercer
cuadrante dice que crece, en el segundo cuadmaloizada segunda
derivada una linea decreciente y como segundaadiaiuna recta
constante que representa a la derivada de laaderiEl teorema

factual hace aparicion en esta produccion.

Otro obstaculo es el universo de graficas quersialisolamente a
las funciones polinomiales de grados 0, 1, 2, 3. &p@arecen
exponenciales, logaritmicas, trigonométricas, esto depende del
orden de los temas de cada libro, en SwokowsBq)L3rimero se
presentan funciones polinomiales y mas delanteeapagl tema de
funciones exponenciales y logaritmicas, en Gran\(ill997) en el
tema de aplicaciones de la derivada solo aparececiohes

polinomiales y mas adelante en el tema de derivade funciones
trascendentes aparecen las exponenciales y su rariderivada,

estos textos son los que utilizo el profesor deutdl

Figura 6.2: Sobre universo gréafico limitado a funciones

polinomiales.

Otro probable obstaculo es que solo se transitém eso algunos

registros de representacion en especial el grgfiarbal.
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Como obstaculo menos comun pero existente, es ehtemdimiento
de las instrucciones de cada problema matematicalgunas
dificultades a nivel aritmético o algebraico.

Una valoracion sobre el proceso de resignificacs@nia que el
estudiante Y, es quién mas problemas matematicasvi@ por
medio de la aparicion de la derivada sucesiva yoeasiones el
tratamiento articulado entre la funcion y sus dmetas, sin embargo
no se estabilizé la nocidn en él, los significaddadidos a su bagage
matematico serian la incorporacion de estrategiaicgs para la
resolucién de problemas matematicos, asi como eonééxto verbal
expresarse en términos de crecimientos/ decredinsi€le la funcion

y relacionarlos con los signos de las derivadasrden superior.

En cuanto al tratamiento articulado entre la fungidsus derivadas,
el estudiante Y es quién mas problemas matemasiclEiond en
los contextos de representacion el grafico y verbalemas el
estudiante en mencion puede pasar de alguna grdéicalguna
derivada y expresarse en términos de crecimied&secimientos
de la funcidn antecesora, tomar la primera deriyadaartir de sus
comportamientos crecientes/decrecientes expresaro céera la

segunda derivada, etc.
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8. ANEXOS

8.1 Anexo A: Introduccion a la funcion.
1. Caminando en el salén.

El profesor caminara en la clase. El o ella desé@na “linea de
partida” enfrente del salon, asi que habra un pdeteeferencia para
el trayecto.

Vas a graficar el desplazamienspde tu profesor, a partir de la linea

de inicio, como una funcion del tiempo,

Grafica un segundo trayecto.

Grafica un tercer trayecto
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2. Recorrido en bicicleta a la escuela

Teresa usualmente se va en bicicleta a la escsial&mbargo, no

siempre es asi. Enseguida se muestran cuatro agafjc tres

explicaciones de los diferentes recorridos quezaaRelaciona cada

explicacion con una grafica, y escribe una expi@aen un cuarto

parrafo para la grafica restante.

distancia

distancia

distancia

v

tiempo

distancia

v

tiempo

»
|

tiempo

v

tiempo
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“Acababa de salir de casa cuando me di cuenta guwaoaba ir al
gimnasio, y habia olvidado mi ropa de ejercicioi &ise regresé a
casa y después me tuve que apresurar para ll¢igan@o.”

“Siempre empiezo muy tranquila. Después de un msocapresuro,

porgue no me gusta llegar tarde a clases”

“Sali en mi motocicleta esta mafiana muy rapidamddspués de
un rato, me quedé sin gasolina. Tuve que caminaresb del

trayecto y apenas llegué a tiempo”.

4.
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3. Izando la bandera

Bosqueja la altura de una bandera como una fundentiempo

mientras se esta izando

Bosqueja la altura de una bandera como una fundentiempo

cuando esta siendo bajada

73



4. Examinando recipientes

Para cada una de las siguientes figuras, bosqnajgrafica del area
transversal del recipiente contra su altura (camardel cero de la

altura en la base de cada recipiente).

Figura Grafica
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5. Recorrido a la biblioteca

En esta actividad describiremos una situacion VWedyae y te
pediremos que trates de construir una grafica qudiem

corresponder a esta situacion.

Joseé llego algo temprano a su clase de Calculo doae dio cuenta
gue habia dejado su cuaderno en la biblioteca. Camoqueria
perder el principio de la clase, rapidamente fudaabiblioteca,

recogioé el cuaderno, y regreso rapido y de inmedetsu clase. La
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biblioteca esta a 500 metros del salon, directamesruzando la
explanada de la escuela, y puedes asumir que atsag camind en

linea recta. El recorrido completo le tomo 6 mirsito

Construye una grafica describiendo el recorrido Jdsé a la
biblioteca y su regreso. La variable independiesstel tiempd, y la
variable dependiente es la distarg;iantre José y el salon.

Ahora, vamos a embellecer la historia un poco:

En el camino a la biblioteca, José se encontré aty y se detuvo a
platicar por 3 minutos. Entonces tuvo que apresseael resto del
camino. Le tomo un total de 8 minutos hacer el medo completo.

Ya que hemos visto cOmo puede registrarse el mewitmien una
grafica, vamos a revisar algunas de las que yatljcy ver que

importante es la informacién mostrada en ellas.

Primero veamos una grafica tipica para la segumgiacgn, cuando

José interrumpid su recorrido a la biblioteca:
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distancia
(metros)

s00
400 L
300 -

200 7

100 [ \
1 1 1 1 1 1 1

1 2 3 4 5 & 7 & tiempo
(rmir)

TRAYECTO A LA BIBLIOTECA

Localiza en la grafica los siguientes puntos (caholo la letra

correspondiente a la pregunta):

a). El periodo de tiempo que corresponde a la asae@n de José
con Paty

b). El instante que corresponde a la presenciasieeh la biblioteca

c). El periodo de tiempo cuando la distancia elwse y el salon de

clases se esta incrementando

d). Un periodo de tiempo en que la distancia efdse y el saldén de

clases esté disminuyendo
e). Un instante en que la distancia entre Jos&#léh de clases sea
maxima

f). Un momento en que José no se esta moviendbsauto
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8.2 Anexo B: Introduccion a la funcion derivada.

20

10

Tenemos la gréafica siguiente

Queremos obtener una nueva grafica a partir denfariar que

cumpla con los siguientes requisitos:

1. Si la grafica original es creciente, la nueva téndalores
positivos

2. Si la grafica original es decreciente, la nuevadit@&nvalores

negativos

3. Donde la gréfica original tenga un maximo o un miila nueva

seraigual a cero

4. Donde la gréfica original tenga un punto de infiexia nueva
gréfica tendra, un minimo, si en la original passrde concava
hacia abajo a concava hacia arriba y si pasamaérimva hacia

arriba a concava hacia abajo, la nueva tendra ximma
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Para la determinacion de nuestra nueva grafica cww/iene
identificar los puntos mas importantes de la geafie partida, sus

puntos maximos, minimos y puntos de inflexion:

20 1

10 +

a b//c'\ d
i 4 -2 v 4 6

En los puntos, y ¢ hay puntos maximos y en los puntoy d hay

puntos minimos.

Examinemos pues, el comportamiento de nuestradaruiginal
para poder determinar, la grafica de nuestra nfugvaon a la que le

daremos el nombre de, funcidon “derivada”:

1. Antes del puntaa, la funcion es creciente, de ahi que, nuestra
nueva funcion o funcidn derivada en esta parte rdelser

positiva.

2. Si en el punta, la funcion original tiene un maximo, la funcion

derivada debera ser igual a ceraen

79



3. Después del punta y hasta el puntd, la funcibn comienza a
decrecer. En este intervalo entonces nuestra riuaean debera

ser negativa.

4. Aun mas, en el intervalo dgeab, tenemos un punto de inflexion,
de concava hacia abajo a concava hacia arribahidgua en este

punto nuestra funcion derivada debera tener urmmoini

5. En el puntob la funcion tiene un minimo. En este punto nuestra

funcidn derivada sera igual a cero.

6. En el intervalo del puntb al puntoc, la funcion es creciente, de
ahi que en este intervalo nuestra nueva funciorerdetener

valores positivos.

7. En el punto de inflexién en el intervalo enbrey ¢, la funcion
pasa de concava hacia arriba a concava hacia atmjmanera

gue en este punto nuestra funcion derivada temdrdaximo.

8. En el puntoc la funcién tiene un maximo por lo que nuestra

funcion derivada sera igual a cero en este punto.

9. En el intervalo del punto al puntod, la funcion es decreciente.

En este intervalo la funcion derivada debera sgatne.

10.En el punto de inflexion entey d, dado que se pasa de concava
hacia abajo a concava hacia arriba la funcién ddavendra un
minimo

11.Si en el puntd la funcidn tiene un minimo, la funcion derivada

sera igual a cero en este punto

12 Después dal la funcion es creciente. Después diéa funcion

derivada sera positiva
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Después de todas las consideraciones anterioggaflaa de nuestra

derivada queda en la forma siguiente:

-6 -4 4 6
Ejercicio 1
Para la grafica siguiente,
20
10
-6 -4 -2 2 4 6
-10
-20

81



Obtener la grafica de la funcion derivada, de atmeal ejemplo

anterior.
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8.3 Disefio didactico para el aprendizaje de la nam de

derivada.

Problema I.1

Del siguiente grupo de gréaficas de difererf{g} elige la o las que

cumplan con la condicidin(a)<0. Explica tu respuesta

Y

K

figura 1

o

figura 2

figura

N

-

figura 3

0

figura &

Respuesta:

figura 6
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Problema 1.2

Del siguiente grupo de gréaficas de difererf{g} elige la o las que

cumplen con la condicidin’(a)>0. Explica tu respuesta.

figura 1

e

b

a

I

figura 2

figura 4

R

Respuesta:

a
figura 3

Rt

a

R

figura 5
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Problema 1.3

A continuacion se presenta la grafica de una cfarteion y en ella
se marcan dos puntos. Contesta las preguntas abieath derecha

de la gréfica

¢, Cual es el signo de la primera derivada en ebpift
¢, Cual es el signo de la primera derivada en ebpBft
¢,Cudl es el signo de la segunda derivada en e pint
¢,Cual es el signo de la segunda derivada en eb pimnt

Sugerencia: Si es necesario que hagas un boscguégoderivada de

una funcion, lo puedes hacer.

Respuesta:
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Problema 1.4
A continuacioén se da la funcidfx) = x¢ — 4% + 6x* — 4X + 1

Realiza lo que se pide en cada inciso

Calcula f'(x) Contesta las siguientes preguntas:
Calcula " (x) e) ¢ Tienen el mismo signo}féo y
f'(%)?

Evaltaf(},) y f(35) f) ¢Tienen el mismo signo 1) y
f(%)"
Evalta f"(15) yf"(3)

Respuesta:
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Problema 1.4 bis

A continuacién se da la funciétxj = xX* = x — 5
Realiza lo que se pide en cada inciso
Calculaf”(x)

Contesta las siguientes preguntas:
Calculaf”"(x)

e) ¢ Tienen el mismo sigfid-1) y 7 (-1)?
Evaltaf (-1) y (1)

f) ¢ Tienen el mismo signfg(1) y (1P

EvalGaf”(-1) y £ (1)

Respuesta:
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Problema 1.5
Confirma o refuta la siguiente afirmacion:

Si una funcién cumple con la condicion f'(a) > Qoelces tambiéen

cumple con la condicion " (a) > 0. Explica tu nesgta.
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Problema 1.6

A continuacion se muestra la grafica de una funcién

-0.4

Los puntos{—%,o.Gz] [—% ,0.7%’ ( 0,)1[,—; ,0.%! estan sobre ella.

Marcalos

Resulta que al evaluar la segunda derivada enéc x-= —%, X = %

yX= % se obtiene:f"[—%] =-1.40 f"[—i] =-3.95 f7(0)=-8

r{g)--s30 13]--1a0
5 3

Haciendo un bosquejo analiza la forma que tiengrédica en la

ventana desde x;:l% hasta x ——; ydesdey=0.4hastay=1.2
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Respuesta:

Problema 1.7

Dibuja una parte de la grafica de una funcién queapda con la
condicion f°(x)>0 para todax en el intervalo(a, b) Explica tu

respuesta:

Problema 1.8

A continuacion se muestran varias grafica$(de Elige la o las que
cumplan con la condicidin””(a) < 0. Explica tu respuesta.

e

L%
i

a
figura 2

figura 1

Respuesta:
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Problema 1.9
A continuacion se presentan varias graficas.

Nota: Es importante que no asocies ninguna férraulas formas

dadas.

f \ff 2 \|&.\ e
w |
b c d

Contesta las siguientes preguntas explicando gpsiestas:
¢, Como es el signo dg fintes y después de a?
¢,Cudl es el signo de fantes y después de a?
¢, Como es el signo de fintes y después de b?
¢,Cual es el signo de fantes y después de b?
¢, Como es el signo de intes y después de c?
¢,Cudl es el signo de fantes y después de c?
¢, Como es el signo de fintes y después de d?

¢,Cual es el signo de fantes y después de d?

Respuesta:
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Problema [.10
Confirma o refuta las siguientes afirmaciones:

La derivada de una cierta funcion después de ummitocal es

negativa

La derivada de una funcion después de un puntofidion siempre

es positiva

La segunda derivada de una funcion alrededor depumio de

inflexion es positiva

La segunda derivada de una funcion alrededor den&ximo es

negativa

El signo de la primera derivada en el purte a siempre es el

mismo que el signo de la segunda derivada en gichto
La tercera derivada de toda funcion siempre skanu

Es importante que expliques tus respuestas; pardagg, en cada

Inciso realiza bosquejos.

Respuesta:
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Problema Il.1

A continuacidén se muestra

dos funciones cualesquiera.

una tabla que contiertadalacion de

X F1(x) f2(x) X f1(x) f2(x)
-0.65 0.000 0.293 -0.10 0.510 0.541
-0.60 0.032 0.247 -0.05 0.521 0.5%2
-0.55 0.098 0.201 0.00 0.500 0.560
-0.50 0.173 0.173 0.05 0.461 0.568
-0.45 0.202 0.142 0.10 0.358 0.600
-0.40 0.250 0.100 0.15 0.252 0.618
-0.35 0.301 0.140 0.20 0.192 0.622
-0.30 0.323 0.272 0.25 0.161 0.6%0
-0.25 0.400 0.400 0.30 0.142 0.673
-0.20 0.423 0.457 0.35 0.062 0.682
-0.15 0.451 0.538 0.40 0.010 0.701

Nota: Es importante que observes que la

continuacién de la tabla de la izquierda.

tabla darers la
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1. Graficaf,(x) y f2(X)

2. Ahora, contesta las siguientes preguntas:

¢,Cudl de las dos funciones tiene el valor mas grdedia derivada
enx = -0.50?

¢,Cudl de las dos funciones tiene el valor mas grdeda derivada
enx = -0.25?

¢,Cual de las dos funciones tiene el valor mas grdedla derivada
enx = 0.25?

Es importante que expliques tus respuestas.
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Problema 11.2

Bosqueja una parte de las graficas de dos funcidiadss que
cumplanf'(@)>g'(a). ¢Como ed(x) respecto ay(x) alrededor del

puntox = a?

Respuesta:
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Problema 11.3

A continuacién se muestran las graficas de varasidnes. Todas
se intersecan en el mismo punto. Decide cual ds &#ne derivada

mayor en el punta = 1. Es importante que expliques tu respuesta.

B
A C

1.0

Respuesta:
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Problema I1.4

De la siguiente figura contesta la siguiente prémug (b) > f'(a)?

Explica tu respuesta.
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Problema Il.5 a

Supongamos gque la funcidfx) es un polinomio. Se sabe que tiene
como puntos criticosl, 1, 2 y 3 Ademas cumple cofi"(-1) = 0,
f7(1)>0,f"(2) <0y f"(3) =0. Haz un bosquejo con todo el detalle

posible a partir de la informacion.
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Problema ll.5 b

A partir del bosquejo hecho en el probleiida contesta las

siguientes preguntas:

¢, Como es la funcién en el intervéia, 1)?

¢, Como es la funcién en el intervélg 2)?

¢ Como es la funcion en el intervé®y 3)?

¢, Como es la derivada de la funcion en el inter{-dlol)?

De acuerdo a la forma que tiene la grafica derai@un, ¢ cuél es el

signo de la segunda derivada alrededor d&?
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Problema 11.6

Haz el bosquejo de las gréaficas de dos funciones tae cumplan
con la condiciérf”"(a) > g”"(a). Da ejemplos que cumplan con la

condicién anterior.
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Problema I1.7
Confirma o refuta las siguientes afirmaciones:

Sean dos funcionds/ g que cumplen con la condicidifa) < g"(a),

entonces se cumple con la condidiéfa) < g™ (a).

Sean dos funciones que cumplen con las condiciofx@s g (x) >
0 para todo valor deen el intervalda, b), entonces se cumple con

la condicionf”" (x)>g"" (x).
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Problema 11.8

A continuacion se dan las expresiones de dos foasio

fu(x) = (x + 2)° B(x) = (x = 4F + x°

Evaltuaf ;(x) y (1)

¢,Cual de las tres condiciones siguientes se cumple?

a)f1(1) <f75(1) b)f"1(1) = 175(1) c)f"1(1) >
f2(1)

Compara tu respuesta con la que diste en el prablefm
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8.4 Anexo D: Apéndice de las soluciones de los aeliintes.

Se presentan las respuestas de cada uno de |deesds, asi como
el trabajo desarrollado en equipo y las charlageegt con los
estudiantes. Cabe aclarar que los nombres de todiases son

omitidos y en sustitucion se nombrara el estudighit, Yy Z.
v Etapa de accion.
Estudiante W
Seccion I.
Problema I.1
Solo selecciona las figuras 1 y 3 sin mas argumento
Problema |.2
Para la figura 1f (x) decrece, derivada mayor a cero y su derivada.
Determina que las figuras que cumplen son 1, 2, 3,

No realiza bosquejo alguno.
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Problema 1.3

1 1. ¢Cual es el signo de la
primera denivada en el
punto A?

2. ;Cual es el signo de la
primera derivada en el
punto B7

3 ¢Cual es el signo de la
segunda derivada en
el punto A?

4 ;. Cual es el signo de 1o
segunda derivada en

o B?

Respuesta

Problema 1.4
a) f'(X)=8x —24x + 24X — 8x+
b) f(x)=56x"—120¢ + 72¢— ¢
C) f'(0.5)= 61.75, f'(1.5)= 24.438:,
d) f"(0.5)=-64.121, f"(1.5)=172.98!
e) Si
f) No
Problema 1.4 bis
a) f'(x)=3%
b) f"(x)=6x

c) f(-)=-3, f' Q=3
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d) f'-)=-6, f"1)=+6
e) Si
f) No

Problema I.5

El estudiante confirma la respuesta, dice porquao la grafica

muestra que es creciente y la derivada fgg) >0, la derivada
f"(x)>0 es positiva, porque cuando la grafica crecef t&) es
positiva por lo tantof"(x)>0. Ademas el estudiante presenta el

siguiente gréafico

Problema 1.6
Dice “no entiendo lo que me piden”.
Problema .7

Presenta el siguiente grafico y un breve argumento.
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Problema 1.8.
Para la fig. 1

Cumple que si la derivada de es negativa, y la segunda es mayor a

cero, entonces la tercera derivada es negativanomaecero.

Fig. 2 Si cumple, porque la derivada dees creciente, la segunda

derivada es decreciente, entonces la derivadagadives
Problema 1.9

a) Positiva a negativa

b) Menos a menos.

c) Positivo a positivo

d) Menos a mas

e) Negativo y positivo

f) Positivo a positivo

g) Menos a mas.
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h) Mas a Mas.

Problema 1.10

c) No porque cuando la funcion es creciente despuésinde

minimo la derivada sera positiva.

d) No porque donde la grafica tenga un punto de irdftexal

derivar tendrd un minimo y puede ser negativo.

e) Si porque si la primera derivada de una funciénrepunto de

inflexion es negativa la segunda sera positiva.

f) No porque al derivar donde la grafica tiene un maéxes igual

a cero y si sacamos la segunda derivada el sigposés/o.

g) No porque si la derivada de un punto es positivaelgunda

derivada sera negativa y viceversa.

h) Algunas veces porque solo si la grafica es cregisolb se les
da valores positivos y si es decreciente solo temnvddores
negativos.

Problema Il.1

Presenta el siguiente grafico.
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Sus respuestas son:

Las graficas tienen el valor igual de la derivadaxe- -0.50 que

equivale a 0.173 y porgué asi.
Son iguales al tener 0.400 cada una para-en0.25.

La segunda funcion tiene un valor mas grande artér650 y la

primera tiene un valor mas chico al tener 0.169.
Problema [1.2

No da respuesta a esta seccion.

Problema I1.3

La grafica A porque al crecer se acerca mas abpant
Problema 1.4

Si, cumple la condicién dada porque el valor de Imés alto que el

de a.

Problema 11.5
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Presenta el siguiente grafico.

Problema Il.5 b
a) Creciente.
b) Decreciente.
c) Creciente.
d) Decreciente 0 negativa.
e) Positivo.
Problema I1.6

Presenta el siguiente grafico sin mas explicacion.

Problema Il.7

1. Si porque siempre si se cumple con las primelersvadas,

también con las derivadas que siguen.

2. Si como en la respuesta 1.
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Problema 11.8

Su solucién:

Estudiante X
Problema I.1

Solo selecciona la grafica 3 y responde que ersellancuentra que
en la derivada estan unos puntos menores y saswandiyendo.

Problema 1.2

Son las figuras 2, 3 y 5. Para la figura 2 indioa tp derivada esta
decreciendo, para la figura 3 en esta figura ndganque es mayor
gue cero porque esta creciendo y en la figura Bsta grafica es

mayor a cero “a” pero empieza a desplazarse erafqua crece A.
Problema .3

Para la pregunta 1 es negativa, para la 2 es wagatara la 3 es

negativa y la pregunta 4 es negativa.
Problema 1.4

a) fi(x)=8xX — 245 1+ 24¢ — 8x
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b) f"(x)=565—120¢ + 72¢— ¢
C) f'(0.5)=-7.937% f'(1.5)= 23.4¢
d) f"(0.5)=-11.37, f"(1.5)=192.37!
e) No
f) No
Problema 1.4 bis
a) f'(x)=32-1
b) f"(x)=6x
C) f'(-)=-4, f'Q)=+2,
d) f"(-1)=-6, f"())=+6,
e) Si
f) Si
Problema 1.5

Si seria mayor siempre y cuando no se a un nunogr@xponente,

porque cuando se tiene el nimero se convierteren ce
Problema 1.6

Es una linea recta que después regresa en fornmea draiba y se

desplaza en direccion recta hacia arriba.
Problema 1.7

Seria si en la anterior la primera derivada es mayaero si tendria
un exponente en el cual tendria que multiplicausentaria asi la

segunda derivada es mayor a cero.
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Problema 1.8

La figura 1 porque en ella se muestra la linealgudivide que es

menor que cero es un punto de vista mio.

La figura 2 es que si el exponente de la segundwada se
disminuye por logica se disminuye la tercera deidvay no podria

ser lo que se pide.
Problema 1.9
a) Positivo a negativo.
b) Positivo a positivo x
c) No respondio.
d) No respondio.
e) Positivo y negativo.
f) Positivo y Negativo
g) Positivo y positivo.
h) Negativo y positivo.
Problema 1.10
c) Refuto
d) refuto
e) refuto
f) refuto
g) refuto

h) refuto
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Problema Il.1

El estudiante presenta el siguiente esbozo.

Las respuestas son.

Son iguales.

Son iguales.

Es mas grande la derivada de la funcion 2.
Problema 1.2

No responde el problema.

Problema I1.3

La A porgue en ella se encuentra mas la curva gamzarla y se

seguiria derivando mas que las otras.
Problema 1.4

No entiendo

Problema I1.5

No entiendo el enunciado.

Problema I1.5b

No responde las preguntas.
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Problema I1.6
No responde el problema.
Problema II.7
1. Si
2. Si.
Problema I1.8

Sus respuestas son:

Estudiante Y
Problema I.1

La figura 1, 2, 3, 4 si cumplen porque decreceng la figura5y 6
no cumple porque crece. No bosqueja graficos Sulca que las
graficas que decrecen su derivada es siempre vaes@r que cero o

negativa.
Problema 1.2

Las figuras 1, 3, 4, 5 .No cumplen la condicifria) >0 porque por

mas que se derive algo negativo siempre sera megatiende a ser

menor que cero. La figura 2 si cumple porque |acaé&s positiva.

Problema 1.3
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Determina las soluciones de esta forma: pregunt@ogitivo,

pregunta 2 negativo, pregunta 3 y 4 negativo.
Problema 1.4
a) f'(x)=8x —24x + 24x*— 8
b) f"(x)=565—120¢ + 72¢— ¢
C) f'(0.5)=—1.29¢, f'(1.5)= 23.4¢
d) f"(0.5)= 5.69, f"(1.5)=182.7.
e) Si
f) No
Problema 1.4 bis
a) f'(x)=3¢-1
b) f"(x)=6x
C) f'(-)=-2, f'Q)=+2
d) f'(-1)=-6, f'"0)=+6
e) No
f) Si
Problema 1.5

Depende de la primera y segunda derivada de legraf la primera
derivada crece la segunda si es mayor que cero,spéa primera
derivada es decreciente

La segunda derivada seria menor que cero.

Problema 1.6
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Grafica lo siguiente:

La grafica de la segunda derivada tiene signos tivegaen el
intervalo de -0.3y 0.3.

Problema 1.7

Presenta el siguiente grafico.

Problema 1.8

Ninguna de las 2, son iguales porgue la terceravatix de estas

funciones son igual a cero.
Problema 1.9
a) Positiva a negativa
b) Negativo antes y después de a.

c) Positivos antes y después de b.
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d) Negativo a positivo.

e) Negativo antes y después de ¢

f) De mas a menos.

g) De menos a mas.

h) No cambia, antes y después son positivos.
Problema 1.10

Responde lo siguiente.

Problema I1.1
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Su solucién:

La respuesta es que en -0.5 se ve claramente dael@svada def,,
en la segunda pregunta la mayor es la derivada ¢esh -0.25 y en

0.5 es la derivada de la funcion 2.
Problema 11.2

Presenta el siguiente grafico como respuesta.

Problema 11.3

La derivada de a porque es una parabola muy ceyradaderivada
puede ser mas vertical porque crece mas que las a@btis y tendria

mayor valor que las otras en el punto 1, ademasa&secta.
Problema 1.4

No, porque en el fragmento de grafica es crecignsel derivada
decreceria 'y como b esta del lado derecho tendn@mnvalor que a.
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Problema Il.5a

Presenta el siguiente grafico

]
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Problema I1.5b

a) Decrece.

b) Crece.

c) Decreciente.

d) Creciente.

e) Antes y después de 2 son negativos.
Problema I1.6

Se presenta su esbozo.
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Problema Il.7

Sus respuestas son

Problema 11.8

Las respuestas son las siguientes:
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A continacian s dan las sxoresionas dados furoonas

Evalia Fyxl v Fa1)

£ Gudl de las tres condiciones siguientss ge compie?
a) Frt) =751 By 1) T ) o T et

Compars te resoussta oon @ que diste onel prebems 17

Estudiante Z
Problema I.1

Su respuesta es que las figuras 1, 3, 5 si cumpeque estan
decreciendo y su derivada es negativa.

Problema 1.2

La figura 1 la funcionf " no cumple ya que es negativa, en la figura
2 la funcionf " si cumple ya que es positiva, en la figura 3 tecion
f" no cumple ya que es negativa, en la figura 4 heiin " si
cumple ya que es creciente, en la figura 5 la imdi" no cumple

ya que decrece
Problema .3

Para la pregunta 1 positiva porque la funcion estéiendo, para la
pregunta 2 negativo porque la funcion decrece, [@a@regunta 3
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negativa ya que decrece y para la cuestion 4 dieeeq positiva ya

gue decrece.
Problema 1.4
a) f'(x)=8x —24x + 24x*— 8
b) f"(x)=56x"—120¢ + 72¢— ¢
c) f'(0.5)=—1.7¢, f'(1.5)= 23.3¢
d) f"(0.5)= 3.3¢, f"(1.5)= 184.6:
e) No, ya que la primera funcion es negativa y la ptsitiva
f) Si, las 2 funciones son positivas.
Problema 1.4 bis
a) f'(x)=3%-1
b) f"(x)=6x
C) f'(-D=-4, f'Q)=+2
d) f'-1)=-6, f'0)=+6
e) Si, los 2 signos tienen funciones negativas.
f) Si, los 2 signos tienen funciones positivas.
Problema 1.5

No, porque la derivada de la funcion original esemsa a ella 'y si la

primera es mayor su derivada es menor.
Problema 1.6

No entiendo el enunciado.
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Problema .7
Deja sin contestar.
Problema 1.8

Presenta el siguiente bosquejo.

ey

{ el - figura 2

La primera funcién si cumple ya que decrece y asamgue cero.

La segunda funcién no cumple ya que es creciept# gonsecuente

mayor a cero.
Problema 1.9
a) Positivo a negativo.
b) Negativo a negativo.
c) Antes y después positivos.
d) Antes negativo y después positivo.
e) Antes y después negativos.
f) Antes positivo y después negativo.
g) Antes negativo y después positivo.
h) Antes y después son positivos.
Problema 1.10

c) Falso, ya que después del minimo debe ser positivo.
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d) Falso, ya que si decrece después del punto dexidrile

siempre es negativo.

e) Falso, ya que si crece o decretcda derivada entorno a la

inflexion cambia.

f) Cierta, ya que si la primera derivada tiene maxjmas

segunda tendra minimos en su lugar.

g) Falso, dependiendo de sus crecimientos y decratiosie’aria

su signo.

h) Falso, dependiendo de la funcién original se pueskrar

varias derivadas.
Problema Il.1

Da el esbozo siguiente

Sus respuestas son.

La funcion f,.
La funcion f,.

La funcion f,.
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Problema 11.2

Esboza

Problema 11.3

La mayor derivada seria la funcion A porque serés ®strecha al

punto de que se deriva y se tiene un mayor valor.
Problema 1.4

No, porque la derivada de b es menor.

Problema Il.5a

No entendid el enunciado.

Problema 11.5b
No responde
Problema 11.6

Da la siguiente solucion
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i N
L
9 "
Problema Il.7
No entendio el ejercicio.
Problema 11.8
Presenta lo siguiente
Fwalla W) y Fa1)
¢ Cudl de las fr2s condicionas siguentes se cumple?
( r'"',f:.:; STy by £ (1) = T 1) c} (1) = Fof1)

Compara ta respuesta oon (a que giste en el problema LT

4 It - o
| i e i - o
=g _ 3
| AL f“ 2
o o i
Y= = B
o — A
¥ 1
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v Formulacion.
Equipo 1: Estudiantes Y y Z.
Problema |.1 Respuesta de Y.

La figura 2, 3 y 5 si cumplen cof'(a) <0, porque siendo graficas
negativas cualquier derivada no importa si crecke@rece pasando

por el punto “a” tendra valores menores que cero.
Problema |.2 Respuesta de Y.

Las graficas que cumplen con la condiciét{a)>0 serian 2, 3, 5

siendo las gréaficas positivas las derivadas paspnd@l| punto “a”

serian positivas y como consecuente mayor que cero.
Problema 1.3

Y presenta el siguiente grafico:

e 1 1 iCudl es el signo de |a
prmera denvaeda en al
purda A7 |

2 Cual e el signo de la
primiara denvada en o
punta B7

4. aCudl &5 el signo de la

segunda denvads en
ef punfo A7

4. 5 Cudl es ol signo da la
segunda  dervads en
8l punta BY =

Sus respuestas son positivo, negativo, negativegativo preguntas

1, 2, 3y 4 respectivamente.
Problema .4

Solucion de Y
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a) f'(x)=8x — 24X + 24— 8x
b) f"(x)=56x—120¢' 4 72¢— ¢
c) f'(0.5)=—1.7], f'(1.5)= 23.4¢
d) f"(0.5)=3.37%, f"(1.5)= 503.312.
e) No
f) Sitienen el mismo signo que es positivo.
Problema 1.4 bis
Solucion de Y
a) f'(x)=32-1
b) f"(x)=6x
Cc) f'(-)=-2, f'Q)=+2
d) f'(-1)=-6, f"Q)=+6
e) No
f) Si
Problema I.5

Presenta Y el siguiente grafico
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Problema 1.6

Grafica hecha por Y:

El signo es negativo.

Problema 1.7

Se da el siguiente esbozo de Y.

129



Problema 1.8
Respuestas de Y.

La figura 1 no cumple porque si la derivada fdees negativa, y la

segunda positiva, entonces la tercera derivadagsiua.

La figura 2 Si cumple porque la derivada dees creciente, la

segunda derivada es decreciente, entonces la dedmivada es

negativa.
Problema 1.9

Presenta Y el siguiente bosquejo de graficas.
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Ademas muestran su respuesta es:

a) +a-

b) —a-
c) +a+
d-a+
e)—a-—
f) +a-—
g)—at

h) + a+

Problema 1.10

La solucién de Y:
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Respuesta de Z:

El mayor valor en -0.5 es la derivada tjeen el otro punto -0.25 se
da con la derivada dé, como se ve en las gréaficas y en 0.5 se ve

clarito que es la derivada de.

Problema 11.2

Su bosquejo es el siguiente.
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Problema 11.3

Presenta Y la siguiente grafica y su respuesta.

AT [10

Respues

Problema 11.4 Solucién de Y.

Siendo que la gréafica original es una funcion eneta su derivada
sera decreciente teniendo valores mayores en &b pugue en el

punto b. Siendo asi que la derivada es mas graraergel punto b.
Problema Il.5a

Solucién de Z.

134



Problema I1.5b
Respuestas de Z.

a) Decreciente.

b) Creciente.

c) Decreciente.

d) Creciente.

e) Antes y después de 2 los signos son negativos.
Problema I1.6

Esboza Y lo siguiente:
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Problema Il.7

Presenta Z la siguiente solucion:

\.\ //3 4'\j $¢ ponfirme g se wefoba degendiende de
.:ﬂ-r--\—\ lo fuagron y dende se joealive e P‘-”l‘“’

Y ¢l credimiente y decregimitatc de a3
"I"lha“'ﬁ; de £ex) j! qC?J en Jerno o) If;mr'l"ﬂ' C

Fearsg'es \\\_{_, !",au,.eg ra)

2:] e tefure P e seperde del punde 'l y el
Heumipnie ¥ deaecim; sndo dala ailico -

Problema 11.8

La solucién que proponen Y es

]
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&l Foal Tl = ) b} £ {1} = F 3] Gt = a0

EE— i

Compara tu respuesia con I quez clste on o aroblema 1.7

A
Py

Equipo 2: Estudiantes W y X.
Problema I.1
Respuesta de W.

Responden las figuras 2, 3 y 5, porque son lagepesentan en la
figura una funcion que es menor que cero y poatat son valores
negativos y no importa si es concava o convexakr gigue siendo

negativo 0 menor que cero.
Problema .2
Respuesta de W.

La figura 1 cumple con lo que se pide en la preguymbrque ella se
encuentra como la segunda derivada en un puntbvooss mayor a
cero. En la figura 4 como se muestra es una lingaodria cumplir
con lo que se pide porque tiene nada mas una dariva expuesta y

no podria encontrar una segunda.
Problema 1.3
Solucion de W.

En la primera derivada en el punto o tenemos umosigegativo al

igual que el signo dela primera derivada del piBtpuesto que en
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la original puesto que en la original en el punty B son signos
negativos y tienen que se presenta en una coneaia abajo y al
derivar en el punto A y B toman el mismo signo poegue la
concava es hacia abajo y el A es decreciente y et Bin punto

minimo.

Las preguntas 3 y 4 ya que en la segunda derivattss gountos A y
B se presentan en una recta creciente y los puktgsB de la
segunda derivada estan en el cuadrante 3 y estosvaores

negativos menores que cero por ende el signo edivieg
Problema 1.4
Solucion de W.
a) f'(X)=8x — 24X + 24X — 8x
b) f"(x)=56x—120¢ + 72¢— ¢
C) f'(0.5)=—1.68(, f'(1.5)= 23.4¢
d) f"0.5)=11.37%, f'(1.5)=192.37
e) No, son diferentes los signos
f) Si son iguales los signos.
Problema 1.4 bis
Solucion W.
a) f'(x)=3¥
b) f"(x)=6x

C) f(-)=-3, f'Q)=1+3
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d) f'(-1)=-6,f"1)=+6
e) Si
f) Si
Problema 1.5
Solucion X.
Refuta sin explicacion.
Problema I.6

X presenta el siguiente grafico

Haciendo un bosquejo analiza la forma que tiene la grafica en la

1
ventana desde x =~ hasta x = !y desdey =04 hastay =12
3

Respuesta
|
?
tf
A
/1\
/ N
tf \
\
EX
T 2] DRSS W
~%, 395\
= Eal &
Ur o®
7
* —0,
[Z -
L2 -
e A
¢

Problema 1.7
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A presenta el esbozo

Problema 1.8
Respuesta de X.
Ninguna de las dos se cumple.
Problema 1.9
Respuesta de W.
a) Positivo a positivo
b) Positivo a positivo
c) Positivo
d) Positivo
e) Positivo
f) Positivo
g) Positivo y positive
h) Negativo y negativo
Problema 1.10

Respuestas de W.
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Problema Il.1

B presenta los siguientes graficos
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Las dos funciones tienen el mismo valor dado queeriste

modificacion en el valor de la tabla.

Son iguales como lo explicamos en la pregunta iantgor su valor
es de 0.400.

Es mas grande, .

Problema 11.2

Se da la gréafica por parte de W
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Problema 11.3

W presenta el grafico siguiente

Problema 11.4

Solucion de X.

La derivada es mayor en b que en a.
Problema I.5a

Solucion de X.

No entendimos el enunciado.
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Problema I1.5b

Solucion de W.

No entendimos el enunciado.
Problema I1.6

Solucién de W

o
A .
-
e e
R SO v Y
-
i \. d
& EE ]
i
|
i
|
| -
Fo =
& _!
e g gt
R - .
1 R | A
1E T T AN 1 i
sl
[ ¥
o 2. .4___7__.': > e s
o
L

Problema I1.7
Respuestas de X.
1. Refutamos.

2. Confirmamos.
Problema 11.8

X presenta las siguientes respuestas
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[ERIE I NS By I

A

Cemeara L raspuasts con [ gqus Gisle on e mablome 1T

v' Validacion.

Charla con y entre los estudiantes. En cada imeroe del

estudiante, se usara una abreviado el nombre tleli@ste W, solo
anteponiendo la letra W, lo mismo para el estudiafitse coloca
solo X y asi sucesivamente hasta el estudiantepdrg el caso del
investigador la letra I.

Problema I.1.
I: ¢ Cual es la respuesta?

W: Las respuestas son la figuras 2, 3, 5 porque lasnque
representan una figura de una funcidon que son nwreKcero, y no

Importa si es concava o convexa.
Y: Las figuras 2, 3, 5 si cumplen con la condicion.

I: ¢ Como lo podrian demostrar que las graficayy Z3Zumplen con

la condicion dada?
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X: Porque son las que representan en la figurafumadn que es
menor que cero y por lo tanto son valores negagwvos importa Si
es concava o convexa su valor sigue siendo negati@nor que

cero para las derivadas.

Z: Si las graficas estan bajo el eje de las x sierspn negativas y

sus derivadas también.

|. Les gustaria agregar algo mas.

Z: No

X: No

Problema 1.2

I: Dicen que son las gréaficas 2,3 y 5.

W: Pero para nosotros es la respuesta 1.

I: ¢, Podrias decir porque es la respuesta las gsdlic3 y 5?

Y: Porque la funcién en la grafica 2, aunque esitipasviene
decreciendo, entonces la segunda derivada esveegags una linea
gue va creciendo, entonces la segunda derivadaogtiva. Si
hacemos lo mismo para la figura 3, aqui la fun@énpositiva, la
derivada es positiva, entonces la segunda derivad@dién es
positiva. Para la figura 5 crece mas lento que, lpeB hacemos lo

mismo que la 3.
W: Nosotros estamos mal, ellos tienen razon.
I: ¢ Como saben que ellos tienen razon?

W: Porque ellos expresan sus ideas de una forma clarg y

entendible.
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I: ¢, Algo mas que decir?
W: No

Y: No

Problema I.3.

I: Equipo 1, ¢cOmMoO es que Sus respuestas sonvpesikegativo,
negativo y negativo mientras que los signos suspederos son

todos negativos?

Y: Profe, yo grafiqgué una parabola y si trazamos linea paralela
al eje y que pase por A, corta a la parabola esegindo cuadrante,
por eso sale positivo. Asi le hice para la preg@ntasale negativo.

W: MMMMMMM, Nosotros también hicimos una parabolagro
esta tiene su minimo abajo en el tercer cuadraete como minimo

el punto B.

I: ¢ COmo determinaste qué el punto B es minimo?
W: Porque ahi esta la inflexion, bueno eso pensamos
Z: Haber enséiame tu grafica de la parabola qusténic

Z: Pero si tu grafica no esta bien, porque la pdeatiesde A hasta B
esta en el tercer cuadrante y no puede ser, pares del punto A
la parabola esta creciendo y su derivada es pasHlpunto B esta

bien su signo es negativo.
W: Si, verdad

I: Pasemos a la pregunta 3 y 4, dice el equipo&lguespuesta es

negativa y negativa. ¢ Podrian argumentar su resfpues
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X: Pues si profe, pensamos que es una linea crecjer pasa por B
como minimo, pero ahora vemos que la grafica estadmlo que no

pasa por el punto B.

Y: Su grafica es correcta, es como la de noso&as fiene que pasar
en el punto Ay en el punto B, en el 3er cuadraotgue la primera
derivada decrece y su derivada es negativa. Mdarddeorta al eje
X, adelantito de B.

W: Silencio........ , profe ya le entendimos mas.
I: Pasemos al siguiente.
Problema 1.4

I: Sus resultados son para la primera y segundavader,
f'(x) =8x — 24X + 245X — 8, f "(X) =56x° — 120" + 72¢ — ¢ mi
pregunta es ¢ COomo saben que son correctos, yastptes plantean

esto?
Y: Por las formulas.
W: Las férmulas.

I: ¢ Cuales son sus resultados y cOmo pueden usiegiementar que

son los indicados para el inciso c, donde se evalig2) y '(3/2)?
Y: Los resultados soi '(0.5)= —1.71, f'(1.5)= 23.4¢
X: Los de nosotros sorf '(0.5)= — 1.68(, f'(1.5)= 23.4:

Z: La soluciones varian muy poco entonces eso itesgdie estamos

todos bien.
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I: Cuales son sus resultados y cOmo pueden ussedamentar que

son los indicados para el inciso d donde se evdl(@/2) vy

f"(3/2)?
Z: Las respuestas sdi1(0.5)= 3.37¢, f "(1.5)= 503.312.
W: Las soluciones som"(0.5)= 11.37¢, f "(1.5)= 192.37

Z: Creo que los dos estamos muy mal y nada seeatera. Profe
son muchas operaciones, pero por ahi se nos escapasigno a

cada equipo y luego sale esto.
W: Creo que si profe, algo se nos paso y salenuwalo

I: ¢Y qué opinan de las respuestas de sus Ultinmsos, es decir,
deleyf?

Z: No sabemos profe, habria que volver a evaluar pantestar bien.
X: Ya nos revolvimos.
Problema I.4 bis.

Y: Nosotros tenemos la derivada primera y segundd a
f'(x)=3x¥—-1, f"(x)=6x, pero ustedes la tienen mal porque en la

primera derivada les falta un 1.

W: Si ya vimos no usamos bien la formula.

I: ¢ Como saben que esos resultados son los ads@uado
Y: Porgue asi es profe.

W: Por las formulas.

I: Respecto a la evaluacion del inciso C, ¢ quéariin

X: Nos salio -3 y +3, pero esta mal.
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Z: Nos dio -2 y 2, esto esta bien.
I: Entonces ¢,coOmo saben que es -2 y 2 lo correcto?

Z: Profe porque si sustituimos en la primera delaveon -1 sale -2 y

hacemos lo mismo pero con 1 sale 2.Por eso.
X: Ellos estan bien.

I: ¢ Qué pueden decir de sus respuestas del incaguimentando el

porqué son de esa manera y no de otra?
X: Nos sali6 -6 y +6.

Y: Nos sale igual, entonces esta bien.

X: Sale asi por la sustitucion.

Y: Si, es porque se sustituyen los valores de 11gn la segunda
derivada.

I: El equipo 1 dice que las respuesta del incies gue no tienen el

mismo signo, ¢podrian determinar porquée?

Y: Por los resultados de las evaluaciones de lagrd y segunda

derivada en -1, son 2 y -6.

W: Nosotros aungque nos equivocamos lo respondingogotma
correcta, porque no importa el valor numérico déelavada solo nos

piden el signo.

I: Para cerrar esta seccion, ¢qué me pueden deduglresultados

del inciso f?
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Y: Si tienen el mismo signo y es positivo, porga@timera derivada

en 1l es 2y lasegunda derivada en 1 es 6.

W: Si porque la primera derivada tiene signo pesiy la segunda

también.

I: ¢ Encuentran algo mas en estas 2 ultimas preginta
Y: No profe.

X: No.

Problema 1.5

I: El equipo 1, dice que segun sus graficos sisapte con las

condiciones dadas en la seccidon 1.5, equipo 2dgasstpie opinan?
W: Nosotros refutamos, pero no sabemos porque.

Y: Miren nuestras graficas y donde esta a, todaduaciones son
mayores que cero, desde la primera derivada hastsedunda

derivada.

W: Pues parece tener sentido su explicacion.

I: Haber hablan de sentido, ¢ qué sentido tiene?

W: Si profe, las graficas estan bien y se cumplgul® se pide.

I: Siempre se cumple lo que se indica, es decira padas las
funciones la primera derivada en un punto es mayoero ¢y lo

mismo ocurre para la segunda derivada?

Pasan algunos minutos de silencio .

Z: Espere un momento profe, estamos pensando....

No profe, no siempre.
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I: Haber ahora me dicen que no, entonces estamadiciendo su

respuesta original, ¢ entonces?

Z: Profe, depende de las graficas de las derivadds donde esté el

puntoa.

I: ¢Como esta eso de las graficas de las deriwvadasdonde esté el

puntoa?

Z: Si, mire si en nuestra grafica donde esta lahgda, localizamos
el punto a antes del minimo, la primera derivada es posiiva
segunda derivada es negativa. Entonces aunque la®anismas

derivadas solo depende de donde esté el punto

W: Pero, también depende de las graficas no?

Z: Si.

W: Porgue piensen en una parabola que tiene sumo&ax igual a

5, esta es la grafica de la primera derivada, dsspe 5 la curva
decrece, entonces la segunda derivada es negativa.

I: Algo mas que agregar.

Z: No profe, ya entendimos como esta esto.
W: No, es un poco revoltoso.

Problema 1.6

I: Bueno el equipo 1 pone una parabola como satugara el inciso
b, de la seccion 1.6. Mi pregunta para el equipes k,como saben
gue corresponde a una parabola y no a otra grafica?

Y: Pasa que trazar la grafica sale abajo del ejagle, tiene signos

negativos en todo el intervalo de -0.3 hasta Od&nes si nos
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fijamos en el incis todas las evaluaciones son negativas, entonces
lo que decimos es que nuestra grafica es una par@oe sale
debajo de lax .

W: Nosotros hicimos otra cosa, confundimos los @siny no

tomamos en cuenta los signos. Esta mal.
I: ¢, Qué opina equipo 1?

Y: Estamos que la grafica esta bien, ademas profacamos las
graficas de la primera y segunda derivada, es ar@bpla como la

gue hice.

Y mire los puntos que estan abajo son mas o mengsd me dicen

las hojas, o sea que andamos bien.

I: ¢ Qué dicen equipo 27?

X: No hay duda, es correcto.

I: Es muy buena su observacion, ¢ algo mas quea@reg

X: No
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Y: No
Problema 1.7

I: El equipo 2, plantea una serie de graficas asedorresponde
analizar al equipo 1, para después pasar a loatanty opinar al

respecto.

W: Creemos que las graficas que da el equipo 1¢@wmactas porque
se ve gue la segunda derivada es positiva enavaid que ellos

escogieron.
I: ¢ Como obtuvieron esas graficas equipo 17?

Y: Profe pues trazamos una funcion, y de ahi visiosrecia la
derivada es positiva, si decrecia la derivada egmtiva, asi lo
utiizamos para seguir trazando la primera deriyaatdemas ya
teniendo la primera derivada sale facil la segurmague si la
primera derivada es crece la segunda derivada getivee Asi fue

como le hicimos.

I: O sea que vieron algo en los crecimientos y em®grnentos, que

interesante.
W: Ya le entendimos.
I: Piensen en esta pregunta.

¢, Qué ocurre si mueves el punto a hacia cero yregbpu antes de
gue interseque al eje la segunda derivada por miwez, ahi se
cumple también las condiciones de que la segunilzadces mayor a

cero para este nuevo intervalo?

X: Mmmmmm.

154



Y: Pues si movemos los puntos hacia donde usted caro que no
porque la segunda derivada seria negativa. Y pagstras graficas
se cumple ahi.

I: En algun otro lado también se cumple, si eg dende?

Y: No profe, solo ahi .Pudiendo mover un poco h&iaquierda o
derecha el intervalo, pero debe estar entre lagtiErsecciones de la

segunda derivada para que sea positiva.

I: ¢, Haber que dice el equipo 2 de esto?

X: No entendemos profe lo que quieren decir.

I. Correcto, podemos pasar a la siguiente seccion.

Y: Si

W: Si

Problema 1.8

I: Haber equipo 1, ¢ explique como determinarorrasjguestas?
Y: Pues la figura 1, no cumple porque la derivasiaegativa.
I: ¢ Cual derivada?

Y: Pues la grafica profe es la derivada y es negati

X: Ninguna, no sabemos porque.

I: Equipo 2, ¢qué no saben porque?

X: Pues no sabemos porqué ninguna cumple, crecagsidicimos

bolas con las graficas.
I: Pasemos a la siguiente seccion.

Problema 1.9
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I: Haber quién quiere empezar con el argumentar resspuestas, es

decir, el explicar porque son estas y no otras.
Y: Profe nosotros queremos empezar.
I: Adelante equipo 1.

Y: Pues en la figura 1, nosotros trazamos una ldexreciente que
pasa por el punto a la primera derivada, por Idotda segunda
derivada es una linea paralela al eje dexasorresponde a una

constante neg ativa.

Es por eso que para el inciso a la primera deridada funcion 1, es

positiva y luego negativa.
I: ¢ Qué dicen equipo 27?

W: Tenemos positivo y positivo. Porque la funciare ge muestra es

asi.
I: ¢ Qué nos comentan al respecto equipo 1?

Z: Claro que no, porque esta funcion no es derivsid#o la original.
Mejor pasamos al otro inciso al b, como la rectpaslela al eje de

las x y pasa en lag negativas.

W: Contestamos que los signos antes y despuépamda segunda

derivada son positivos.
I: ¢ Porqué?
W: No sabemos.

Y: La respuesta para b es que antes es negatiespuéds también.
Porque la segunda derivada es una recta constamtegativa,

depende de la recta que viene decreciendo.
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X: Suena bien lo que dicen.

Y: Brinquense hasta la ultima parabola de las cagfies 1o mismo

pero al revés.

I: ¢ COmo que es lo mismo pero al revés, se referef

Y: Si profe, mire la Ultima parabola antes de a&idecreciendo y su
derivada es negativa y despuecito del minimo erap&zrecer,
entonces es positiva, y en el minimo la recta gudaeprimera
derivada pasa por el origen. Entonces la respdesiaciso g es que

antes de d es negativa y después es positiva.

W: Si, tienen su respuesta bien. Nosotros contestgrara el inciso
g que era positivo y positivo. Pero no es buenpuessta, por lo que

dicen los compairieros.

I: Entonces, pueden responder ¢que obtuvieron encislo h? vy
¢porque?

W: Profe, si la primera derivada es una recta aeee, entonces
toda la segunda derivada es positiva. Ya le agasdanonda.

Z: Esta bien.

I: Bueno, pasamos de las primeras dos preguntss @timas 2, que

hay de sus resultados de los incisos ¢, d, e y ?

Y: El inciso ¢ ambos son positivos, porque la pal@algue es la
derivada de la grafica original, siempre es positkkldemas se pasa
por el punto de inflexion que es por donde paspal@bola mero
abajo pero nunca pasa por los niumeros negativake ¥na vez, la

respuesta del inciso d es de negativo a positiues [si la primera
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derivada es una recta creciente que pasa por aeies de cero es
viene de los negativos de las y pasando por ceheego a los
positivos.

W: Esta bien profe, este equipo esta contestamacisds.
I: Continuemos con el resto de las preguntas, &leay f.

Y: La parabola que sale es negativa en todas Jag pasa por el
origen. Porque la curva original viene decreciehdsta la inflexion
y sigue decreciendo. Luego, la primera derivadeses parabola que
abre para abajo siempre. La segunda derivada es linea
decreciente que viene de las y positivas y luegeapa las y

negativas, por eso los signos mas y menos. Ahtdngeasel origen.
W: Nuestras respuestas no tienen las graficaslimsehecieron.

I: ¢ Entonces de donde sacaron sus conclusiones?

W: Nos hicimos bolas con las graficas.

I: Si no hay algo que agregar pasamos al ultimo.

Problema I.10.

I: Empezamos con el primer enunciado donde la ddadespués de

un minimo local es negativa.

Y: Nosotros pusimos dos graficas, una parabola giene

decreciendo antes del minimo y después crece,rigada es una
linea creciente que tiene raiz en el punto a, aigea es negativa
pero después se hace positiva. La otra graficanmgsuna linea,
pero veo que no esta bien porque la derivada seagarabola, pero

como quiera da positiva después de minimo.
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W: Graficamos una parabola como la primera derivadafutamos

lo que para esta grafica sale positiva.
I: ¢ Esto aplica para todas las graficas o solo glgtnas?

Y: Pues profe, para que haya un minimo la funciébhedprimero
decrecer y luego crecer, y ademas el minimo egizasiempre de la
derivada, entonces antes de la raiz siempre vienabadjo para

arriba, pasa de negativo a positivo. Entonces sieepasi.
W: Qué buena idea, no se nos hubiera ocurrido asi.

I: Vamos a continuar con el inciso d, dice que éaivéhda de una

funcion después de un punto de inflexion siemprgosgiva.

Y: No siempre porque en nuestro caso sale unaiwagata otra

positiva. Entonces no siempre es positiva, |0 ashas.

W: Nosotros tomamos en cuenta el bosquejo quembgi
observamos que la derivada da positivo, tambiinaos.

I: Entonces ambos refutan el enunciado d, pasah®giglwaente que
dice que la segunda derivada alrededor de un pmetoflexion es

positiva.

W: Si trazamos la segunda derivada en la grafi@ yguteniamos

sale una recta y siempre es positiva.

Y: Esperen un momento, enseéfiame esa linea. Ndiestaporque
no debe pasar por el punto de inflexion, dices jggpué segunda

derivada verdad?

X: Si. ¢ Por qué no puede pasar por el punto ¢exioh?
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Y: Porque la primera derivada es una parabola Quee@ara abajo, y
tiene un minimo que es la raiz de la segunda dkxiyda recta esta
bien pero debe ir mas abajo pegada akejen el mismo valor que le

des al punto de inflexion.
X: Si verdad, no pensamos en eso.

Y: Nuestras graficas son las mismas que las dedard; pero ahora
solo graficamos la segunda derivada para la primparabola que
abre para arriba y tiene el minimo en el terced@rgte, se tiene una
linea creciente como segunda derivada y tieneemiel punto de
inflexion, los signos alrededor de la inflexion stB1menos a mas, y
para la otra grafica que es una parabola que a@veegoriba, se tiene

una linea decreciente donde los signos vienen deam#&nos.
X: Su respuesta es muy completa, tienen razon.
Z: Nos falta decir que refutamos el inciso e.

I: Pasamos al inciso f, donde dice que la seguedsaatia alrededor

de un maximo es negativa.

Z: Confirmamos el enunciado, porque ponemos 2 d@sngen los
cuales las segunda derivada nos da negativa. Reaolgp segunda

grafica el signo menos pasa a mas en la inflexion.
W: Refutamos que la segunda derivada de un maxsmegativa.

Z: Pero su gréfica ya les dijimos que era mas apéajego seria que

alrededor de maximo los signos serian mas y menos.
W: Si.

I: ¢, Entonces refutan o confirman el enunciado egfip
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W: Pues lo confirmamos con lo que nos dice el enlip

I: Seguimos con el inciso g dice el signo de lanpria derivada en el
punto x=a siempre es el mismo que el signo dedarsta derivada

en dicho punto.

Y: Pusimos 2 gréaficas, ambas son parabolas unalipeepara arriba
tiene un minimo y esta tiene una recta creciengetigne una raiz en
el mismo valor de x donde esta el minimo y la sdguterivada es
una recta constante paralela a las x y siempréiyassi ponemos al
punto a antes del minimo los signos son para lagua derivada
negativo y para la segunda positivo, pero si porgeln® a después
de a, entonces la primera derivada es positivasgdanda positiva.
Pero con este ejemplo depende de donde esté dog d@nos que
tengan las derivadas, y esto depende de si crdeerece la funcion

original.

Lo mismo pasa con la parabola que pasa para gh@jdpdo esto

nosotros decimos que refutamos el enunciado de g.
I:¢, Qué dicen equipo 27?

W: Nosotros estamos confundidos, porque nuestrozeslhle la

segunda derivada esta mal.
Y: Pero ya les dijimos como queda la derivada s@s para abajo.

W: Bueno si le hacemos asi, y su ponemos el purdotes de la
inflexion de nuestra grafica, la derivada es pesity la segunda

también, tienen los mismos signos.

Y: ¢ Pero que pasa si lo ponen después de la idifiéxi
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W: Pues la primera derivada es positiva pero larsdg es negativa.

Ahhh ya, entonces nosotros también refutamos elcado.

I: Continuamos con el dltimo enunciado que dice tpdercera
derivada de toda funcion se anula. Si trazaramatetvada de la
segunda derivada seria una recta constante que cer@ por eso

ahora entendemos que no siempre se elimina o eade ¢

Z: Nosotros pusimos una grafica que tiene como redayulerivada
una parabola y como tercera una linea crecientepgsa por el
origen, entonces la tercera derivada tampoco \eite c

I: ¢ Dicen que refutan entonces el enunciado?

W: Si

Z: Si, porque depende de la funcion de la cuatate.tSi fuera una
parabola la primera derivada es una linea y larskguwna recta

paralela al eje x y aqui si la tercera derivadaezs. Pero no todas

son cero.
Problema Il.1

I: Empezamos con la pregunta que dice ¢cual dddadunciones
tiene el valor mayor de la derivada es —0.50?

W: Decimos que son iguales.
Y: Esto no es posible.
W: Si, miren las dos valen 0.173.

Y: No esta bien, porque ustedes graficaron solaenkast funciones

f y f,. ¢Donde estan las derivadas?

X:. Son esas, ¢n0?
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Z: Nombre, sonf, y f,.

W: ¢ COmo sacaron las derivadas?

Y: Miren primero la funcién f1 empieza en cero ad@ameon x igual a
0.65 y luego crece hasta igual a -0.05 donde hay un maximo,

después empieza a bajar o a decrecer.

La derivada de esta es una linea decreciente gune tralores
positivos de y antes de -0.05 de después tiene valores negativos

porque la f1 empieza a decrecer.

La otra funcidonf, vean en las tablas como los niumeros empiezan a

bajar hasta igual a 0.04 y después de ahi crece y crece. lizvada

de f, antes de -0.400 dees negativa, después se hace positiva.
W: Qué bien.
I: Pero no se ha respondido la pregunta.

Z: Bueno profe, nosotros decimos que la derivadd, s porque

como dijimos antes de -0.05 siempre es positiva gtla antes de -

0.4 es negativa.

I: Qué pueden comentar de la siguiente preguntggl e las dos

funciones tiene el valor mas grande de la deriesda= —0.25?
X: Pues dijimos son iguales, pero ahora vemos que n

Z: Nosotros decimos que la funciofy es mas grande, por los
crecimientos. La otra es también positiva, perddavada def, es

un poco mas positiva.

I: ¢ Como saben que es un poco mas positiva?
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Z: Por las graficas de las derivadas.

I: Por ultimo. ¢ Cudl de las dos funciones tieneatdr mas grande de

la derivada erx=0.50?

Y: La derivada def, porque en ese punto ya es positiva y la derivada

de fl1 es negativa.

W: Dijimos que eraf,, pero nos confundimos.

I: Finalizamos la etapa de validacion, continuaraok siguiente
seccion 11.2.

Problema [1.2
I: Vamos a escuchar lo que hicieron, adelante.
W: Hicimos las 2 graficas de las derivadas.

Y: Haber donde estan. Pero ustedes hicieron lasades, donde

estanf y g?

W: Solo hicimos las derivadas pero no sabemos csaten las

funcionesf y g. A ver ustedes.

Y: Miren las graficas de nosotros veéanlas biengtafica def es

mucho mas grande que la deen el punto a.

I: ¢, Porgué ponen el punto a en ese lugar?
Y: Pues porque aqui si se da lo que nos pide.
I: ¢ Y en otro lugar no?

Y: Mmmmm, mire profe si lo ponemos en el punto doodrtan las

dos derivadas deé y g, cerca de cero la funcién de g es mas grande

gue la def , no se da lo que nos pide.
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W: Si verdad, no se da. Entonces también dependerti#e este ese

puntoa.

I: Depende ademas del tipo de graficas si creadgcoecen cerca de

a.

¢, Qué me pueden decir al respecto de la preguntalapuiea cOmo es

f respecto a g alrededor del punt@
X: Pues nosotros no hicimos estas funciones, raries respuesta.

Z: Bueno nosotros se nos paso esa pregunta, pera phnsamos

gue donde pusimos a en las derivadasfdg g, antes de a las
funciones son positivas las dos y después tampern,es mayoy

ena.
I: ¢, Algo mas que decir entorno a la seccion 2.37?

Z: No profe.

X: No, solo que nos confundimos no supimos porgegftaficas.
Problema I1.3

I: Como ya hemos hecho en secciones pasadas, ampeza

escuchar las ideas de cada uno de los equipos.zZAmps.

W: Nosotros decimos que la respuesta correcta ekeri@ada C

porque se encuentra en un punto mayor que lasadeisvde A y B.
Z: Haber sus derivadas. ¢ Como las sacaron?

W: Pues como vimos en las graficas que C estabarriba de todas

entonces pusimos valores y graficamos las lineas.

Y: ¢, Cual es el valor de la derivada de C?
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W: No sabemos exactamente.
Y: La respuesta de ustedes no es correcta, minamelstra.
I: ¢ Y que dicen de esa respuesta?

Y: Pues decimos que es la derivada de A, porqguenasparabola
cuya derivada seria una diagonal creciente y n@dmaada que las

demas y pasa por 1.
W: ¢ Como saben que es mas inclinada que las demas?

Y: Pues miren como crece la curva crece mas quetfas 2, las
otras funciones estdn mas anchas pero esta esstnésha y mas

alta, por eso crece mas siempre.
I: ¢ Como esta eso que crece mas siempre?

Y: Si profe, mire la grafica que hicimos esta midinada que todas
las demas, entonces da valores mayores. Es paorisafde la

gréfica.

X: Suena bien.

I: ¢ Algo mas que afiadir a la esto?

Z: No profe.

X: Solo que no supimos como hacerle bien.

I: Continuamos respondiendo la seccion 11.4

Problema 11.4

I: ¢ Haber que respuesta tienen para la preguntastargrafica?
W: El valor es mas grande en b que en a.

Z: Pero esta no es la derivada, ¢.es la funciérvo no
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W: Es la derivada, porque dice que de la siguiégtea conteste ¢,
f'(b)> f'(a)?

Z: No es la funcion.
W: Entonces no entendemos lo que dice el enunciado.

Y: La derivada seria una grafica decreciente y lepuato b sera

menor el resultado.
I: ¢ CoOmo puedes mostrar esto?

Y: Mire profe en el punto a crece mucho y cada etere menos
hacia b, entonces la derivada es positiva pereueediendo.

W: No entendemos eso.

Y: Si, miren vean la curva dada empieza creciegdwece cada vez
menos por eso la derivada mientras mas se alegasdédiace el valor

mas pequenio.
I: ¢ Qué forma tendria esa grafica?

Y: Pues creemos que seria una linea decrecieraenbns puntos a,

b seria positiva pero en b es mas cercana al.eje

X: El ejercicio se nos hace un poco confuso poerglnciado, no

sabemos si es la funcion o la derivada.
(Silencio un tiempo.)

I: ¢, Algan comentario por hacer?

Y: No.

X: No

Problema Il.5 a.
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I: Bueno como ya hemos hecho, ¢qué equipo empiedar sus

respuestas?
W: No le entendimos a lo que pide.

Y: La respuesta la hicimos en dos planos cartesjagto el primero
pusimos las condiciones dadas en las hojas paesglanda derivada,
y luego vimos que la segunda derivada tiene 3 saua el eje de las
X en -1, 1.5 y 3. Estos puntos son 0 maximos o nusiae la

primera derivada.
I: ¢ Como saben si son maximos o minimos de la paiherivada?

Y: La grafica de la segunda derivada se ve qud ele x, antes esta
en las y negativas y después en las y positivastegdecir que antes
de 1 la curva decrece y luego crece, entonces maginimo en -1.
En 1 la segunda derivada tiene un maximo y la parderivada aqui
pasa por el eje de las, entre 1 a 1.5 la grafica esta en las y
positivas, significa que la primera derivada crgcdlega a un
maximo para luego decrecer la primera derivadaguysta segunda
derivada entre 1.5 y 2 decrece y sale un minim@.dra segunda
derivada de 2 a 3 crece y toca al eje en 3, lagoarderivada en dos

esta en cero de y baja hasta un minimo en 3 y luego crece.

I: Qué comentario tan mas completo, ¢podrian explimomo

esbozaron la gréfica de?

W: No graficamos nada.

Y: Le hicimos igualito que como explicamos antesopde repente

nos confunde tantas cosas.

I: ¢, Qué cosas?
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Y: Pues que la grafica crece y luego decrece ydsivadas, pero si

le entendemos.

I: Correcto. ¢ Algo mas que decir?

Z: No.

X: Nada.

Problema I1.5b

I: Haber platiquen de sus respuestas.

Y: Pues es mas facil ahora porque en la secciéadpagraficamos
de la segunda derivada , la primera derivada yh&idbn entonces
nada mas nos fijamos en cada pregunta y le dimasi&o con la

grafica.
X: No le entendimos a la seccion pasada y por esoaimos esta.
I: Bien, que mas pueden comentar.
Y: Pues las respuestas que dimos son.

f) Decreciente.

g) Creciente

h) Decreciente

1) Creciente

]) Antes y después de 2 los sighos son negativos.
Porque asi nos dice la grafica.
I: Qué interesante, pasemos a la siguiente sel@sqrarece.

Y: Si
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X: Si
Problema 11.6

I: Casi terminamos todo el trabajo solo queda alglgecciones mas,
gue les parece si empezamos charlando de sus sespyeel porque

de las mismas.
W: Nosotros empezamos porque las graficas estan bie
I: ¢ A ver que hicieron?

W: Pues graficamos profe y se clarito que la seguladivada de f es

mayor que la de segunda derivadafdm a.

Y: No vemos el punto a, ¢donde esta?
W: No lo pusimos, se nos olvido. ¢ Entonces est& mal
Y: Solo les falta a. Miren nuestra respuesta aicgg ga la condicion.

Pusimos una curva como en las equis negativasgesstade x, la

derivada es una parabola que abre para abajo grigada de la

derivada es una recta que pasa por la inflexiémn @éelemas antes de
ella esta positiva y luego negativa, el punto a dsspuecito de este
punto de inflexion, ahora la derivada dees una parabola y su

derivada es otra linea que va creciendo, pero weam enaes

mayor la segunda derivada dleque la otra derivada deg.
I: ¢ Qué dice equipo 27?

X: Pues si se cumple la condicion.

I: ¢ El punto a puede estar donde sea?

Y: No, solo en algunos lugares porque la condiodisiempre se da.
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X: ¢ Por qué?

Y: Pues depende de las derivadas si son positivasgativas y

compararlas.
I: ¢ Como compararlas?

Y: Si profe, fijarse en los signos que tengan legvddas y si las

funciones f y Y9empiezan creciendo o decreciendo, ademas de

donde este el punto a

I: ¢, Qué dice equipo 2?

W: Pues entendemos mas 0 menos.

Y: Creemos que estamos en lo correcto.

I: ¢, Algo mas por agregar?

W: Para nada

Z: No.

I: Damos fin a esta seccion, continuamos con la Il.
Problema 1.7

I: Empezamos como es costumbre, ¢ que pueden dspegato a sus

respuestas?

W: Nosotros en la pregunta 1 lo refutamos.
Y: ¢ Por gué lo refutan?

W: Pues no sabemos exactamente.

Y: Miren nosotros no refutamos pero tampoco cordirmas porque

depende de las graficas y de donde este el punto
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Y: Esperen.
W: ¢ Qué pasa?
Y: Pues en revisando las primeras derivadas geg, se cumple la

condicion de que la primera derivada tdees menor a la derivada de

g, pero también se cumple con las segundas derivadas

I: ¢, Qué quieren decir con eso de se cumple?

Y: Si, mire las gréficas la segunda derivag@&s mas grande que la
de f, porque la segunda derivadagles una recta constante positiva
paralela al ejex, y la otra segunda derivada de es constante

también pero es negativa, gana lagde

I: ¢ Qué pueden decir del enunciado 27?

X: Nosotros lo confirmamos, pero de nuevo no salseparque

solamente lo contestamos.

Y: Lo refutamos, pero sabe profe, creemos que estanal. Porque
viendo las gréaficas y las derivadas que hicimogusdve a cumplir

lo que dice el enunciado 2.

I: Correcto, les parece pasar al siguiente y Ulsewcion
Problema 11.8

I: Ya estamos en la ultima seccion a dar el megbrezzo.

X: Pues la derivada de es ;= 2x+ 4, segunda derivada da 2.

Z: Nos da igual, entonces vamos bien todos.

X: La primera derivada dé¢, es f,=4x+8-16 Yy la segunda sale 4.
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Z: Ustedes les da el resultado igualito q a nosotro

I: ¢ Cuanto sale el resultado de evaluar?

Z: No la hicimos, pero esta facil porque la dervak f, es 6 y la
derivada def,es -6. Son signos diferentes.

X: Se nos olvido hacerla.

I: Bueno pasemos a la pregunta que menciona ¢oeialasl

condiciones se cumple?

Z: ¢ Qué condiciones?

X: Las que dicen las hojas.

Z: Ahhh...

W: Nos salio que el incisa.

Y: ¢Por qué?

A: Por que la segunda derivada de es 4 siempre y la segunda

derivada def, es 2, por eso es mayor la derivadafde

Y: Pues pensamos que la derivada de f1 es mendaglezivada de

f,, porque la primera vale 2 y la otra cuatro.

W: Es lo mismo, ¢ verdad?

Y: Si

I: Qué me dicen de la comparacion de lo que obtonien esta
seccion 11.8 con la anterior 11.77?

Z: No lo hicimos.

W: Tampoco lo hicimos.
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Y: Pero recordamos que en la seccion 1.7 si lavdda de una

funcidn f era menor la derivada de otra funcion g, las s#gun
derivada def es menos gque la dg, lo confirmamos. Pero aqui sale

al revés

W: Si recordamos esa charla, pero por qué saleasjug,qué es lo

gue esta mal o que esta bien?

Y: No sabemos realmente, pero creemos que depeadéasd
funciones. Porque nuestras graficas fueron parsbpkro si no lo
fueran habria que checar que si crecen o decreskelayerivada es
positiva 0 negativa todo eso y donde ponemos elopan porque
depende también de esto para que se den las acoreliaijue piden
las hojas.

X: Si esta medio enredoso.

I: Algo que agregar al respecto de esta seccién Il.
Z: No.

A: Nada.

I: Bueno ya concluimos esta etapa, les agradeztierapo.
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