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Resumen 

En el presente escrito, se exponen los principales elementos del diseño y puesta en 

escena de una propuesta para la enseñanza de la derivada en estudiantes  

principiantes universitarios. El problema que motiva este trabajo radica  en que, con 

los cursos de Cálculo Diferencial del bachillerato e incluso con los de la universidad, 

gran parte de los alumnos escasamente comprenden el concepto de Derivada. Por tal 

razón, se propone el objetivo de elaborar una propuesta por medio de la cual se les 

proporcionen a los alumnos los elementos necesarios que les ayuden a mejorar la 

comprensión del concepto derivada. Para elaborar la propuesta se han tomado como 

ejes directrices a la variación y a la transición entre registros (geométrico, numérico, 

algebraico, analítico, físico, verbal). 

 

Palabras clave: Derivada, comprensión, variación, transición entre registros. 

 

El problema 

Con base en la revisión de algunas investigaciones realizadas en  Matemática Educativa, a 

nivel bachillerato tocante a los conceptos límite y derivada, se concluye que la mayoría de los 

estudiantes solo logran  un dominio razonable de los algoritmos algebraicos  para calcular límites 

y derivadas; sin embargo escasamente comprenden el significado de esos algoritmos  que 

realizan (García y Navarro, 2010, Sánchez-Matamoros et al, 2008, Dolores, 2007). A diferencia 

de estas investigaciones, nuestra intención es trabajar con estudiantes de Nivel Superior, en 

específico, estudiantes de primer año de licenciatura en matemáticas y hemos centrado la 

atención en el concepto de derivada.    

Para obtener evidencia de lo que los alumnos saben sobre la derivada, se realizó una 

encuesta a los grupos que cursan el primer año de la licenciatura en matemáticas de la 
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Universidad Autónoma de Guerrero, México, en ella se les pedía contestar la pregunta ¿qué es la 

derivada de una función? Los resultados indican que gran parte de los estudiantes tienen ideas 

alejadas de lo que es la derivada de una función (la identifican como fórmula), y sólo el 15% da 

evidencia de tener una idea más clara de la definición (la identifican con pendiente de la recta 

tangente, límite, razón de cambio).  

Esta situación nos permitió identificar un problema concreto de aprendizaje vinculado a la 

práctica escolar en un escenario concreto, por tanto  motiva nuestra investigación, a saber: la 

escasa comprensión del concepto de derivada en estudiantes de primer año de licenciatura en 

matemáticas. Por ello el objetivo de la investigación es el diseño y puesta en práctica de una 

propuesta que contribuya a la mejora en la comprensión del mencionado concepto en los 

estudiantes en los que se detectó tal deficiencia. Por tanto esta investigación, a diferencia de 

otras, se sitúa en condiciones escolares concretas: con dos grupos de estudiantes de licenciatura, 

en un curso de Cálculo Diferencial, de la Unidad Académica de Matemáticas de la Universidad 

Autónoma de Guerrero, México, con validez curricular, en donde la propuesta para el 

tratamiento del concepto en cuestión se insertó y ejecutó en las actividades oficiales del 

Programa de Estudios.  

La enseñanza de la derivada 

Tradicionalmente la enseñanza de la matemática ha sido notablemente influida por la 

forma de cómo se organiza el contenido matemático en la ciencia matemática. Sin embargo esta 

estructuración poco ha contribuido a la comprensión de los conceptos matemáticos en los 

estudiantes. En la actualidad, se sugieren enfoques menos formales en la enseñanza, de esta 

forma se propone priorizar el desarrollo de procesos del pensamiento propios de la matemática 

por encima de la mera transferencia de contenidos. 

En la práctica, la enseñanza de la derivada ha dependido principalmente de los textos que 

utilizan los profesores, predominando dos tendencias, al respecto Dolores  señala:  

He notado dos tendencias fundamentales: en una, la organización del contenido clásico se 

organiza como en el Análisis Matemático para buscarle sus aplicaciones, en la otra, el contenido se 

genera mediante la necesidad de resolver problemas prácticos (Dolores, 2007). 

Respecto de la primera tendencia este autor señala  los enfoques: algebraico, numérico, 

formal y aproximación afín local, en la segunda tendencia nombra al enfoque  geométrico y  al 

variacional. A estas dos tendencias habría que agregar una más, el uso de la tecnología, que está 

cobrando mucho interés por parte de  investigadores. 

El enfoque algebraico, prioriza el trabajo con los algoritmos, principalmente con la regla 

general de derivación; en el enfoque numérico es característico el uso abundante de sucesiones 

numéricas; en el enfoque formal, los contenidos comprenden el conjunto de los números Reales, 

el concepto de función como un caso particular de relaciones, la definición del límite en términos 

de ε y δ y una definición rigurosa de la continuidad por medio del límite. Para introducir el 

concepto de derivada bajo el enfoque de aproximación afín local, se parte de la idea de 

coeficiente direccional (pendiente) de la recta para definir la pendiente de la secante, estas 

definiciones sirven de base para introducir los conceptos de velocidad media y de velocidad 

instantánea. Hecho esto, se introduce la idea de tangente como el límite de una sucesión de 

secantes y con ello se establece la noción de aproximación afín. 

Tocante  la segunda tendencia, el enfoque geométrico prioriza el significado y la utilidad 



Derivada: una propuesta para su comprensión 

XIII CIAEM-IACME, Recife, Brasil, 2011. 

3 

práctica que la derivada tiene en la resolución de problemas, en el enfoque variacional  se 

propone cambiar el papel principal que los cursos de Cálculo confieren al concepto de límite y 

poner en su lugar a la variación física. No se sugiere tratar tan exhaustivamente las funciones, 

sino más bien las cantidades y las magnitudes.  

La propuesta que hemos diseñado, aboga por la comprensión de los conceptos, en 

específico por el concepto derivada, por ello se busca usar lo menos posible el formalismo 

matemático para en su lugar poner a disposición de los alumnos actividades por medio de las 

cuales ellos puedan descubrir la esencia del concepto derivada, nos referimos a las ideas de 

variación.  

Al buscar recursos para el diseño de la propuesta, hemos encontrado un cuaderno didáctico 

llamado: Una introducción a la derivada a través de la variación. En este cuaderno, se aportan 

elementos didácticos cuyo fin es propiciar una mejor comprensión de las ideas y conceptos 

básicos de Cálculo, en especial aquellos que están cercanamente relacionados con la derivada. 

Esta introducción a la derivada de la que se habla en el título del cuaderno tiene carácter intuitivo 

y pretende develar la naturaleza variacional de la derivada a partir del planteamiento y resolución 

de situaciones variacionales elementales. De ahí que el eje rector  de dicha obra sea precisamente 

la variación de la cual se desprenden las ideas y conceptos, propiedades y procedimientos 

esenciales de esta parte de las matemáticas. Por estas razones, las actividades de las que se 

compone nuestra propuesta están basadas en este cuaderno didáctico.  

De esta forma la propuesta de la que hablamos toma como ejes directrices a la variación, 

por las razones que ya mencionamos  y a la transición entre registros, esto último porque 

creemos que, un alumno no tendrá una comprensión completa del concepto de derivada si no 

puede reconocer y construir cada uno de los procesos involucrados en la comprensión de la 

derivada en cualquier registro (geométrico, numérico, algebraico, analítico, físico, verbal).  

Elementos teóricos 

En este trabajo hablaremos de comprensión de un concepto cuando el sujeto (en este caso 

los alumnos) sepa del concepto: ¿qué es? y ¿cómo se define?, cuando pueda indicar ejemplos, 

cuando conozca y utilice correctamente la denominación del concepto, cuando pueda nombrar 

propiedades del concepto, cuando pueda indicar contraejemplos, casos especiales y casos límite 

del concepto, cuando conozca relaciones con los demás conceptos, cuando conozca varias 

definiciones del concepto y cuando  pueda dar un uso y aplicación al concepto. 

Hemos tomado como sustento teórico la Teoría de la Actividad. En ella, se argumenta que 

una actividad está compuesta por sujeto (persona comprometida con la actividad), objeto 

(mantenido por el sujeto y motiva la actividad), acciones (tareas) y operaciones (acciones 

llevadas a cabo de forma automática).  

A su vez, la actividad tiene 4 momentos principales en que transcurre: orientación, 

ejecución, control y corrección. La orientación del sujeto, está basada en los esquemas 

referenciales de que dispone e incluye la planificación de las futuras acciones. Particularmente, 

en este trabajo, la orientación fue la propuesta diseñada. La ejecución consiste en la realización 

práctica de las acciones, en este momento fue cuando se puso en escena la propuesta diseñada.  

El control tiene dos vertientes: la regulación sistemática que se efectúa durante los dos 

primeros momentos de la actividad y la comprobación final de lo logrado durante la actividad, 

que se consuma contrastando el producto alcanzado con el objetivo de la actividad, la primer 
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vertiente estuvo a cargo de la investigadora quien fue en todo momento de la puesta en escena, 

un guía para los alumnos que participaron en la investigación; la segunda vertiente, esto es la 

comprobación del logro, estuvo a cargo de la confrontación de dos cuestuarios uno de 

diagnóstico, aplicado antes de la puesta en escena de la propuesta y uno de evaluación, aplicado 

después de la puesta en práctica de la propuesta, ambos cuestionarios fueron el mismo, esto con 

la finalidad de constatar la mejora o no, de la comprensión del concepto. 

El último de los momentos, es la corrección, correspondiente a la toma de decisiones que 

permita realizar nuevamente la actividad de una forma cualitativamente superior. Este momento 

no fue considerado en el trabajo. 

Para el diseño de la  propuesta se han adoptado los fundamentos lógicos de la elaboración 

y formación de conceptos tal y como lo propone la Metodología de la Enseñanza de la 

Matemática (MEM), de esta forma  para elaborar el concepto de derivada se transita por tres 

momentos: consideraciones y ejercicios preparatorios,  formación del concepto y asimilación 

del concepto  del concepto.  

Consideraciones y ejercicios preparatorios: En esta parte se comienza por los ejercicios 

preparatorios antes de la introducción del concepto, se espera que mediante ellos los alumnos se 

familiaricen con fenómenos y formas de trabajo correspondientes para más tarde poder 

relacionar inmediatamente con el concepto  las ideas adquiridas sobre el contenido. Esta fase es 

muy enriquecedora y factible de llevar a cabo, pues los alumnos conocen parcialmente el 

concepto mucho antes de su tratamiento en la clase, en ocasiones por que este forma parte del  

lenguaje común o porque se ha trabajado conscientemente, de forma implícita, en la preparación 

del concepto en cursos anteriores. 

Formación del concepto: Esta fase comprende la parte del proceso que conduce desde la 

creación del nivel de partida, la motivación y la orientación hacia el objetivo, y que pasa por la 

separación de las características comunes y no comunes, hasta llegar a la definición o la 

explicación del concepto. Esta fase está estrechamente relacionada con el objetivo de capacitar a 

los alumnos para definir el concepto. Finalmente la última fase, llamada  asimilación del 

concepto o fijación del concepto, se refiere a la etapa en la que deben de desarrollarse las 

ejercitaciones, profundizaciones, sistematizaciones y aplicaciones, y los repasos del concepto, 

ante todo a través de acciones mentales y prácticas dirigidas a ese objetivo. Estas fases indicadas 

por la MEM forman el marco metodológico bajo el cual se rige la propuesta. 

Estructura de la propuesta 

Para el diseño de la propuesta se han tomado como ejes directrices a la variación y a la 

transición entre registros (geométrico, numérico, algebraico, analítico, físico,  verbal). Respecto 

del primer eje, se trata de acercar a los estudiantes a  tres nociones físicas fundamentales: la 

variación, la rapidez promedio de la variación y la rapidez instantánea de la variación, ya que a 

través del estudio de este tipo de problemas queda al descubierto la verdadera esencia del 

concepto derivada.  

Por las razones expuestas, se trabaja con secuencias de actividades que respondan a las 

siguientes cuestiones: ¿qué cambia? (variable dependiente e independiente), ¿cuánto cambia? 

(diferencias),  ¿cómo cambia? (creciente, decreciente,  estable), ¿qué tan rápido cambia? (razón 

de cambio promedio), ¿cuál es la rapidez en un instante? (razón de cambio instantánea) y la 

generalización, en donde trabajaremos con la definición del concepto de derivada en diversos 
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contextos. De tal forma que la noción de derivada aparecerá en el registro físico como velocidad 

instantánea, y posteriormente será generalizada hacia otros. De ahí se pasa a la etapa de la 

asimilación del concepto cuya finalidad es ayudar a los alumnos a  fijar el concepto derivada. 

Para evaluar la propuesta se ha planeado una valoración por medio de un cuestionario, una 

especie de examen, en sentido más estricto, para ser aplicado antes y después de la propuesta, 

dicho cuestionario será el mismo (se les ha dado el nombre de cuestionario de diagnóstico y 

evaluación, respectivamente), todo ello con el fin de comparar la mejora en la comprensión de 

los alumnos respecto del concepto, ésta valoración será la clave para poder argumentar si se 

logra mejorar o no la comprensión del concepto derivada en los alumnos, al mismo tiempo que 

nos permitirá ver que tanto contribuye la propuesta diseñada en la comprensión del concepto por 

parte de los alumnos y junto con ello aprobar u objetar las hipótesis de las que partimos así como 

el cumplimento de nuestro objetivo.  

Cada una de las secuencias contiene dos o más temas (nueve en total), dependiendo de la 

complejidad de estos; en cada uno de los temas se propone una sección de tareas con la  finalidad 

de que los alumnos ejerciten y profundicen el conocimiento adquirido. En la  tabla 1 describimos 

a grosso modo la estructura de la propuesta, así como cada una de las secuencias y  los temas que 

la componen.  

Tabla 1 

Componentes de la propuesta 

     Momentos Secuencia de 
Actividades 

Temas 

Diagnóstico Cuestionario Formado de 22 preguntas en donde son contempladas las 

actividades propuestas por la MEM para la asimilación del 

concepto. 

Consideraciones y 

ejercicios 

preparatorios 

Secuencia Uno 1.1 La medición del cambio 

1.2 Una notación operativa para cuantificar los cambios 

1.3 ¿Cómo se comportan los cambios? 

 

 

 

Formación del 
concepto 

Secuencia Dos 1.4 La rapidez media de la variación: ¿Qué tan rápido cambia 
un fenómeno? 

1.5 ¿Cómo cambia la rapidez media? 

Secuencia Tres 1.6 Los cambios infinitamente pequeños y la velocidad 
instantánea. 

1.7 Interpretación geométrica de la velocidad instantánea. 

Secuencia Cuatro 1.8 Cálculo de velocidades instantáneas por medios 

algebraicos 

1.9 Cálculo de las diferencias infinitamente pequeñas. 

 

 

 

Problemario Se proponen actividades que cumplan con lo siguiente: 

Poder indicar ejemplos para el concepto tratado 

Conocer y utilizar correctamente la denominación del 

concepto 
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Asimilación del 

concepto 

Poder nombrar propiedades del concepto 

Indicar contraejemplos 

Señalar casos especiales y casos límite 

Conocer relaciones con los demás conceptos 

Conocer varias definiciones del concepto  

Conocer una sucesión de indicaciones para reconocer un 
representante de un concepto dado 

Uso y utilización del concepto 

Evaluación Cuestionario Es igual al aplicado para el diagnóstico. 

Fuente: Diseño de la investigación.  

La puesta en práctica de la propuesta 

La población con la que trabajamos estaba formada por dos grupos de  primer año de la 

licenciatura en Matemática, de la Unidad académica de Matemáticas, ambos se encontraban 

cursando la asignatura de Cálculo I, y no habían visto el tema de derivadas en clase, solo sabían 

de este, lo que en sus cursos de bachillerato abordaron. Dichos grupos toman clase en horarios 

diferentes, uno por la mañana y otro por la tarde, de la misma forma el curso de Cálculo I les fue 

impartido por profesores diferentes; habían abordado los mismos temas, y se encontraban en el 

trabajo con límites. Se trabajó con los alumnos por un período de 3 semanas, ambos grupos 

completan 5 sesiones de 50 minutos de clase por semana. 

El primero de los grupos estaba formado por 23 alumnos, y el segundo de ellos por 18 

alumnos, los profesores de ambos grupos dieron todas las  facilidades para trabajar con los 

estudiantes, del mismo modo que los estudiantes se han mostraron dispuestos a trabajar.  

Hasta el momento se ha diseñado la propuesta  y se ha puesto en práctica con el primer 

grupo, con el segundo grupo, estamos trabajando en el momento de la formación del concepto. 

En el siguiente apartado mostramos los resultados obtenidos del primer grupo con el que se ha 

trabajado.  

Resultados 

El análisis que se hizo de las producciones de los estudiantes fue de carácter cuantitativo-

cualitativo; usamos una escala de medición basada en el incremento en la cantidad de respuestas 

correctas del cuestionario de evaluación, respecto de las de prueba de diagnostico, la graduación 

fue la siguiente: de 0% a 30%, mejora escasa, que indica en el alumno escasa comprensión del 

concepto, de 31% a 60%, mejora aceptable, que indica una comprensión aceptable del concepto, 

y de 61% a 90% mejora significativa, que indica una comprensión significativa del concepto. 

Aunado a lo anterior, se tomaron en cuenta la cantidad de respuestas incorrectas obtenidas, así 

como la solución de las diferentes  actividades. De la misma forma que ha sido considerado para 

emitir juicios de mejora o no en la comprensión, el desempeño del alumno en los cursos y su 

disposición al trabajo. 

Una vez analizado los resultados arrojados y con base en las pruebas de diagnóstico y 

evaluación, observamos  que no hubo  mejoría significativa en los estudiantes que participaron 

en la prueba, pero si una comprensión aceptable en un 18% de la población con la que se trabajó. 
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Este porcentaje de estudiantes realizaron aceptablemente todas las actividades propuestas, 

actividades mediante las cuales se contribuye al desarrollo de habilidades que hemos 

caracterizado como fundamentales para la compresión de conceptos. Un 78% presenta una 

comprensión aun débil del concepto en cuestión, y un 4% que representa a un estudiante, no 

logró mejorar su comprensión,  pues los resultados obtenidos en el cuestionario de evaluación, en 

lugar de aumentar la cantidad de respuestas favorables, ésta disminuyó.  

Conclusiones 

Ante el problema que representa la escasa comprensión del concepto derivada por parte de 

los alumnos de primer año de la licenciatura en matemáticas, en este trabajo se propone como 

objetivo el diseño y puesta en práctica de una propuesta basada en la MEM para el tratamiento 

de conceptos, con la que se pretende proporcionar a los alumnos elementos necesarios que les 

ayuden a comprender el concepto de derivada. Hasta el momento se ha diseñado la propuesta y 

puesto en práctica con un grupo de primer año de la licenciatura en Matemática de la 

Universidad Autónoma de Guerrero, México, que cursaba la asignatura de Cálculo I. Una vez 

analizados los resultados arrojados por la propuesta  y con base en las pruebas de diagnóstico y 

evaluación, hemos observado una mejoría aceptable en cuanto a la comprensión del concepto 

derivada en un 18% de los alumnos sometidos a la experimentación,  este resultado nos parece 

favorable y nos da ánimos para seguir con la aplicación al  segundo grupo del que hablábamos, 

con el que esperamos obtener mejores resultados.  

Debemos destacar que los alumnos que lograron mejorar su comprensión fueron aquellos 

que estuvieron en todas las clases, y en ellas intervenían constantemente, que discutían con sus 

compañeros,  que entregaron todas las tareas que se les dejaron realizar; estos  fueron algunos de  

los factores que estamos seguros influyeron en sus resultados. Por otro lado quienes no 

mostraron un avance  respecto de la comprensión del concepto fueron aquellas personas que por 

motivos diferentes (económicos, familiares, etc.) no asistieron a todas las clases, que no 

entregaron tareas y que casi no participaban en el grupo. Por ello creemos que los factores ajenos 

al ambiente escolar influyen sobre manera en el desempeño de los alumnos en sus cursos. 
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