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Resumen 

La derivada y su enseñanza en las aulas resulta una 
labor que implica desafíos para el aprendizaje de 
los estudiantes, desde la presentación del tema en 
clase, el desarrollo del contenido y por supuesto la 
evaluación; esta aportación propone la 
resignificación de la noción de derivada a partir de 
la inclusión de herramientas tecnológicas para su 
construcción e interiorización a través del estudio 
de fenómenos variacionales, basada en la teoría 
socioepistemológica, la cual se ocupa del análisis de 
fenómenos didácticos ligados al saber matemático, 
reconociendo como legítimas todas las formas del 
saber como elementos de la sabiduría de la 
humanidad; enriquecida con los principios que 
aportan las propuestas teóricas de la graficación y 
la modelación. La secuencia didáctica propuesta se 
centra en el análisis variacional de un fenómeno 
físico con movimiento de caída libre, mediante el 
uso de fórmulas que propone el programa de hojas 
de cálculo excel, relacionadas con incrementos, 
modelos matemáticos y gráficas, a través de lo cual 
los estudiantes pueden realizar comparaciones 
entre el análisis variacional de la razón de cambio y 
las derivadas usando las reglas generales. 
 
Palabras clave: derivada, Socioepistemología, 
graficación, razón de cambio, hoja de cálculo 
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Abstract 

From its introduction, the development of its content, and its evaluation, the 

teaching of derivatives is a task that implies challenges for the students' 

learning. This contribution proposes the resignification of the definition of the 

derivative through the inclusion of technological tools for its construction and 

internalization through the study of variational phenomena. Based on the 

socio-epistemological theory, which deals with the analysis of didactic 

phenomena related to mathematics, acknowledges the legitimacy of all forms 

of knowledge as elements of the wisdom of humankind, and is enriched with 

the principles provided by the theoretical proposals of graphing and modeling. 

The proposed didactic sequence focuses on the variational analysis of a 

physical phenomenon with free fall motion by using Excel formulas related to 

increments, mathematical models and graphs, through which students are 

able to make comparisons between the variational analysis of the rate of 

change and the derivatives following the general rules. 

Keywords: derivatives, social epistemology, graphing, rate of change, 

spreadsheet 

 

1. Introducción 

Este artículo tiene como punto de partida una propuesta en cuanto a la 
enseñanza del Cálculo que se trata del llamado Nuevo Paradigma en la 
Enseñanza del Cálculo (NPEC), introducido por Salinas y otros (2002) y en 
donde se construye el concepto y práctica del cálculo a través del estudio de 
fenómenos variacionales. 

En la labor docente se ha podido constatar que los resultados de la 
enseñanza del cálculo basado en los modelos algebraicos y reglas generales 
de derivación son deficientes, apenas se reduce a la idea de que las derivadas 
son un conjunto de fórmulas que dan como resultado otra expresión 
algebraica, pero no se va más allá; es decir, no se dota de un verdadero 
sentido a la herramienta de derivación que nos permita el estudio de 
fenómenos variacionales.  

Esto conlleva a la nula interpretación de la noción de derivada por parte de 
los estudiantes, que a su vez enfrentan dificultades al momento de analizar 
problemas reales y plantear una solución. 
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Ante esta realidad se considera que es importante que el estudiante 
comprenda el uso de las derivadas dentro de contextos problemáticos reales 
que le den un sentido útil al uso de esta herramienta. Al respecto Salinas 
(2010) dice lo siguiente: 

La revisión de diferentes estudios que sistematizan resultados a escala mundial 
sobre el proceso de enseñanza-aprendizaje permite reconocer lo que puede 
llamarse un modelo tradicional de enseñanza del Cálculo; se trata de un paradigma 
de enseñanza que se observa ya normalizado en las aulas y cuyos alcances de 
aprendizaje están fuertemente cuestionados. (p.7) 

Esta necesidad de retomar nuevos modelos de enseñanza del Cálculo implica 
considerar otro punto importante, la tecnología en el aula, que en la 
actualidad tiene un papel protagonista. Existen diferentes organismos 
internacionales como la UNESCO citado en Pérez (2012, p. 87), que 
establecen las condiciones esenciales para aprovechar de manera efectiva el 
poder de las tecnologías por parte de los alumnos y de los docentes:  

Á Alumnos y docentes deben tener suficiente acceso a las tecnologías 
digitales y a internet en los salones de clase, escuelas e instituciones de 
capacitación docente. 

Á Alumnos y docentes deben tener a su disposición contenidos educativos 
en formato digital que sean significativos, de buena calidad y que tomen 
en cuenta la diversidad cultural. 

Al respecto de la tecnología, Pérez (2012, p. 35) menciona que “puede 
definirse de manera general como, el conjunto de conocimientos técnicos, 
ordenados científicamente, lo cual permiten diseñar y crear bienes o servicios 
que facilitan la adaptación al medio y satisfacen las necesidades de las 
personas”.  

Esos conocimientos técnicos son los que permitirán ligar la noción de 
derivada con un análisis gráfico del comportamiento de una función en 
ciertos puntos clave e identificar elementos que contribuyan a resignificar el 
concepto de derivada y su utilidad dentro de una situación didáctica que se 
apoya en un fenómeno físico. 

Precisamente el estudio de un fenómeno físico real detonará muchos 
cuestionamientos y retos por parte de los estudiantes; que si bien, tendrán 
contacto directo con el sistema físico a estudiar, podrán también observar un 
gráfico en tiempo real de lo que sucede con el objeto que se mueve.  

La tecnología en el aula es capaz de desarrollar otro tipo de capacidades 
humanas en los estudiantes, que tendrán que ver con la graficación, la 
observación, la visualización y, sobre todo, el pensamiento y lenguaje 
variacional. 
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El desarrollo de las capacidades humanas, como se aprecia en la Figura 1, 
potenciado por el uso de las tecnologías permite ir más allá que el simple 
papel y lápiz, facilita explorar y llevar la enseñanza del cálculo a otro nivel, 
donde se generen ambientes de aprendizaje que incorporen el análisis y 
aplicación del cálculo con experiencias de mayor provecho. 

 

Figura 1: Vínculos entre la tecnología y el desarrollo humano 

 

Fuente: Pérez (2012, p. 85) 

 

El incorporar la tecnología en el aula y el nuevo paradigma de la enseñanza 
del Cálculo NPEC, implica cuestionarse lo siguiente: 

¿Cuál es el proceso que se lleva a cabo para la resignificación de la noción de 
derivada mediante la aplicación de una secuencia didáctica centrada en el 
NPEC aplicando la tecnología? 
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Este cuestionamiento ha dado lugar al desarrollo de esta investigación con los 
siguientes propósitos: 

Å Rediseñar actividades que aborden fenómenos variacionales usando la 
Hoja de Cálculo y la graficación. 

Å Identificar los conocimientos y estrategias que se ponen en juego para la 
resignificación de la noción de derivada a partir del trabajo con 
fenómenos variacionales. 

Å Analizar el proceso de resignificación de la noción de derivada mediante 
la extracción de información gráfica y el análisis variacional de la razón de 
cambio en pequeños intervalos de tiempo. 

Lo que conlleva a plantear como objetivo general de este trabajo lo siguiente: 

Å Analizar el proceso de resignificación de la noción de la derivada 
mediante el estudio de fenómenos variacionales utilizando tecnología 
especializada. 

 

2. Desarrollo 

La teoría que respalda esta investigación es la Socioepistemología, la cual 
propone cambiar la dinámica de la enseñanza de contenido matemático 
dentro del aula utilizando situaciones didácticas contextualizadas en el 
ambiente social y cultural donde se concibió cierto conocimiento matemático 
y de esta manera brindar al alumno actividades que lo reten y que lo 
aproximen a situaciones que le demanden la generación y uso de nuevos 
conocimientos a partir de una necesidad. 

El medio para lograr una transformación educativa que acuñe el objetivo que 
ha profundizado la Socioepistemología, la democratización del aprendizaje en 
matemáticas, es el Rediseño del discurso Matemático Escolar y como se dijo, 
no basta con el rediseño de sus estructuras objetivables sino que precisa un 
cambio de concepción profundo sobre la acción de la educación matemática, 
es decir, se precisa de tránsito del programa clásico al programa alternativo. 
(Cantoral, 2013). 

El análisis variacional requiere de prácticas de graficación y modelación, 
puesto que son dos formas de representar a los fenómenos naturales y 
matematizarlos para someterlos a su análisis matemático. 

Significa que la graficación es un medio que soporta el desarrollo del 
razonamiento y de la argumentación. Es en sí misma una modelación, pero 
modelación no significa una “herramienta didáctica” que ayuda o facilita a 
construir el concepto de función, sino es una actividad que trasciende y se 
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resignifica, que transforma al objeto en cuestión. Tal práctica es la que se 
tendrá que desarrollar en el sistema educativo y no así, como se ha 
pretendido, fallidamente, hasta ahora, desarrollar el concepto de función con 
ayuda de varias herramientas, por ejemplo, la modelación (Cordero, 2004). 

La resignificación, según se observa en la Figura 2, es el resultado de un 
proceso donde el conocimiento matemático escolar es el insumo para 
generar experiencias de aprendizaje que hagan uso de prácticas que 
permitan la interacción, representación y análisis de un fenómeno natural 
desde el punto de vista matemático. 

Figura 2: Relación entre práctica, interacción y resignificación 

 

Fuente: Córdoba (2011, p. 73) 

 

La secuencia que se propone, es el resultado de la adaptación de una 
actividad didáctica que aborda el fenómeno del resorte y el análisis de 
velocidades instantáneas. La metodología empleada para este fin ha sido el 
esquema propuesto por Montiel y Buendía (2011), quienes proponen la 
identificación de una unidad de análisis que dé pie a la investigación, que en 
el caso de este trabajo es la que se muestra en la Figura 3. 

 



Resignificación de la noción de derivada mediante hojas de cálculo con estudiantes de Desarrollo de Software 

 

 

Staobil lekilal ta lekil abtel. Administración para el desarrollo. No. 13. Julio-Diciembre 2017, pp. 37-56. ISSN 2007-2910 

 

P
ág

in
a 

4
3
 

Figura 3: Unidad de análisis 

 

Fuente: Elaboración propia con base en Montiel y Buendía (2011) 

Las actividades que contempla la secuencia didáctica se describen en la Tabla 
1. 

Tabla 1: Actividades que conforman la secuencia didáctica propuesta 

Actividad Descripción 

Actividad 1: La 
pendiente como 
derivada. 

Trazado de rectas secantes mediante diferentes puntos en la gráfica 
de una función polinomial, hasta aproximarse a la recta tangente 
cuya pendiente representa la derivada en ese punto. 

Actividad 2: 
Introducción al 
análisis variacional 

Estudio del cambio en una función polinómica arbitraria y 
comparación con regla general de derivación. 

Actividad 3: Uso de 
una Hoja de Cálculo 
para el Análisis 
variacional de un 
fenómeno físico 
“Caída Libre” 

Los alumnos analizan la razón de cambio mediante incrementos 
cada vez más pequeños y en base a esa información dan respuesta a 
las preguntas planteadas. 

Fuente: elaboración propia 

 

Para diseñar esta secuencia didáctica se analizaron los siguientes libros de 
texto: 

Estudio del 
movimiento de 

Caída Libre

Graficación

Análisis variacional

Noción de 
derivada
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a) Cálculo Diferencial e Integral I (Colegio de Bachilleres del Estado de 
Sonora, 2012)  
Este libro parte del estudio de la evolución del cálculo, atendiendo un 
enfoque por competencias, desde la perspectiva de modelación y 
resolución de problemas de diferentes sectores como lo son el 
productivo, el ambiental y el social, además de que se introduce al 
estudiante al estudio de fenómenos variacionales. 

b) Cálculo Diferencial e Integral (Granville, 2009)  
En este libro de texto se hace una remembranza de las fórmulas 
importantes de geometría analítica y trigonometría, entre otros como 
herramientas útiles para el desarrollo del tema a lo largo del texto. 
Desde luego que la expresión matemática de la pendiente de una 
recta es crucial para el estudio del cálculo mediante este libro. 
En el capítulo 3 se hace una introducción hacia la conceptualización de 
la derivada mediante el estudio de los incrementos y su uso para un 
primer concepto de la derivada de una función de una variable, se 
presentan los símbolos utilizados para representar la operación de 
derivación, reglas para definir si una función es derivable; se estudia la 
regla general para la derivación a través del empleo de la expresión 
matemática de la pendiente mediante incrementos y su límite cuando 
el incremento tiende a ser cero. Es precisamente este análisis 
mediante incrementos que inspira una parte del trabajo que se 
propone en este artículo. 

c) Cálculo aplicado. Competencias matemáticas a través de contextos 
Tomo I (Salinas y otros, 2012) 
Este libro en general aborda el problema central de la predicción de 
estados de un fenómeno físico, ese estado puede ser una posición 
espacial, una temperatura, la presión, volumen de un líquido, calorías 
en el cuerpo, etc… A través del entendimiento del comportamiento 
variacional de dicho fenómeno y la modelación de diversas 
situaciones reales. 
En la unidad 7 se hace el estudio de las razones de cambio en un 
modelo trigonométrico mediante el proceso de aproximación 
generado en las unidades anteriores lo cual consolida el estudio de las 
razones de cambio como el estudio indirecto de la derivada. Se hace 
uso del fenómeno físico del estiramiento y compresión de un resorte. 
Este modelo variacional se retoma en el presente trabajo, llevándolo a 
cabo de forma física y mediante sensores de proximidad para mostrar 
una gráfica en tiempo real del comportamiento variacional del 
fenómeno físico.  



Resignificación de la noción de derivada mediante hojas de cálculo con estudiantes de Desarrollo de Software 

 

 

Staobil lekilal ta lekil abtel. Administración para el desarrollo. No. 13. Julio-Diciembre 2017, pp. 37-56. ISSN 2007-2910 

 

P
ág

in
a 

4
5
 

d) Elementos del Cálculo: Reconstrucción conceptual para el 
aprendizaje y la enseñanza (Salinas y otros, 2002) 
En el capítulo 5 de este libro se estudia la regla de derivación para 
producto y cociente de funciones; y en el capítulo 6 se estudia la 
graficación de una familia de funciones, así como la optimización de 
magnitudes. 
El ejemplo del oscilador armónico en la unidad número V, se aborda 
como una aplicación importante para el estudio del producto de 
funciones y su derivada. 

El escenario de la investigación y la puesta en escena 

Las actividades descritas se han llevado a cabo en las instalaciones de la 
Universidad Autónoma de Chiapas, han sido aplicadas a alumnos de tercer 
semestre de la Licenciatura en Ingeniería en Desarrollo y Tecnologías de 
Software de la Facultad de Contaduría y Administración, Campus I (FCA-CI) en 
el laboratorio de cómputo 2 de esta licenciatura. 

Actualmente los alumnos están cursando la unidad de competencia de 
Cálculo Integral, dentro de la cual se ha decidido explorar sus conocimientos 
acerca de la razón de cambio y cómo resignifican la noción de derivada. 

El diseño de estas actividades responde a la necesidad de abordar la noción 
de derivada desde su concepción como la pendiente de una recta tangente a 
una curva, misma que representa una razón de cambio. 

Actividad 1: la pendiente como derivada 

La introducción del Cálculo diferencial para estos dos grupos se ha realizado 
mediante su presentación como la pendiente de la recta tangente en un 
punto de una función (Figura 4). 

Figura 4: La derivada como pendiente de la recta tangente en un punto 

 

Fuente: elaboración propia utilizando el software Geogebra 
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Para lo anterior se utiliza como base los límites, y realizando una comparación 
de la expresión matemática para el cálculo de pendientes, en Geometría 
Analítica, y la expresión matemática para el cálculo de derivadas, a partir de 
la pendiente, como el límite de ésta cuando los dos puntos 
ὼȟώ   ώ  ὼȟώ  están muy próximos, tanto así que la distancia entre ellas, 

tiende a cero, es decir, en términos del Cálculo, cuando los dos puntos 
ὼȟὪὼ   ώ  ὼ  ЎὼȟὪὼ  Ўὼ  están muy próximas, la derivada es el 

límite del valor de esa pendiente, cuando el incremento en x tiende a cero, 
Ўὼ O π. 

Tabla 2: Tabla comparativa "Derivada vs Pendiente" 

Tabla comparativa - Derivada vs Pendiente 

DERIVADA (Cálculo diferencial) PENDIENTE (Geometría Analítica) 

  
Donde:  

 

 

 
Fuente: elaboración propia 

En la Tabla 2 se observa una comparativa entre la fórmula general para el 
cálculo de la derivada (columna izquierda) y la fórmula utilizada en geometría 
analítica para el cálculo de la pendiente (columna derecha), y es que la 
derivada proviene del cociente de las diferencias cuando existe un 
incremento tanto en “y” como en “x”.  

En la Figura 5 se observa el trabajo de un estudiante, la forma en que va 
trazando seis rectas secantes que pasan por un mismo punto de la curva, la 
recta más a la izquierda representa la mejor aproximación de una recta 
tangente cuya pendiente es el valor de la derivada en ese punto, es decir, la 
razón de cambio instantánea. 

Figura 5: Trazado de rectas secantes aproximándose a una recta tangente 

 

Fuente: elaborado por un estudiante 
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A continuación, (figura 6), se muestra otra evidencia del trabajo realizado por 
los estudiantes. En este ejemplo observamos, que inclusive, el alumno anota 
la expresión algebraica de la derivada de la función, asimismo realizó cinco 
trazos, hasta aproximarse a la recta tangente. 

Figura 6: Trazado de cinco rectas secantes 

 

Fuente: elaborado por un estudiante 

 

Actividad 2: introducción al análisis variacional 

Haciendo uso de los conocimientos previos de los estudiantes acerca de las 
fórmulas básicas de las derivadas se realizó esta actividad que consistió en la 
aplicación de una segunda actividad la cual parte de una ejemplificación de la 
derivada como el valor de la pendiente en un punto mediante la razón 
matemática que guardan sus incrementos en la variable dependiente y en la 
variable independiente. La función empleada para tal fin es la misma función 
polinomial que se puede notar en el ejercicio anterior: 

╕● ● ● ●  

Es del tipo polinomial con el fin de introducir al alumno al análisis de la razón 
de cambio con un incremento próximo a cero, para posteriormente analizar 
un fenómeno real del tipo cuadrático como lo es la caída libre. 
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Se le solicitó al alumno que llenara la Tabla 3, a partir de la variación de los 
incrementos, el cálculo de las pendientes para los puntos que se aproximan y 
su consecuente comparación con la derivada, utilizando reglas de derivación. 

Tabla 3: Incremento, razón y derivada 

      
 

 

1  1        
1  0.8        
1  0.6        
1  0.4        
1  0.2        
1  0.1        
1  0.05        
1  0.01        
1  0.001        

Fuente: elaboración propia con base en Granville (2009) 

En esta actividad se introduce al estudiante al análisis variacional mediante el 
estudio de una función arbitraria, donde cada alumno realiza, de manera 
individual, el llenado de la tabla mostrada anteriormente. La distribución de 
las columnas es la siguiente: 

1. La primera columna indica que la coordenada en x del punto a analizar 
está ubicada en x=1, lo que se pretende es que el alumno vaya 
calculando la razón de cambio entre dicho punto y uno cada vez más 
cercano. 

2. La segunda columna contiene el incremento en x, como se observa, se 
comienza con un incremento igual a la unidad, posteriormente, en las 
filas inferiores el incremento se va aproximando cada vez más a cero, 
lo cual significa que el siguiente punto está cada vez mucho más 
próximo al punto inicial.  

3. La tercera columna contiene a la coordenada x incrementada en Ўὼ 
unidades. 

4. La cuarta columna contiene el valor de la función, es decir, la 
coordenada “y” inicial, cuando x=1, para que el alumno 
posteriormente observe cómo cambian los valores de dicha 
coordenada dependiendo del incremento Ўὼ. 

5. La quinta columna alberga los datos correspondientes al valor de la 
coordenada “y” resultado del incremento que sufre la coordenada 
“x”. 

6. La columna Ўώ corresponde al incremento que resulta de la diferencia 
entre las coordenadas Ὢὼ y Ὢὼ Ўὼ.  
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7. La columna etiquetada por 
Ў

Ў
 corresponde al cociente de dividir el 

valor de Ўώ entre Ўὼ. 
8. La última columna requiere que el alumno derive la función original 

empleando las reglas generales de derivación, y que a continuación 
evalúe dicha derivada en la coordenada x=1, de tal manera que haga 

la comparación entre la razón de cambio 
Ў

Ў
 y el valor de la derivada 

Ὢᴂὼ; se observa que la razón de cambio se aproxima al valor de 
Ὢᴂὼ conforme el incremento Ўὼ tiende a cero. 

El incremento es el elemento clave en la resignificación de la noción de 
derivada, pues el desarrollo del Cálculo fue posible gracias a la mecanización 
de su cuantificación de manera generalizada y como un modelo algebraico 
para cualquier función genérica; esta actividad hace posible que el estudiante 
trabaje de manera numérica el valor de la razón de cambio cuando el 
incremento tiende a una magnitud de aproximadamente cero. A 
continuación, en la Figura 7 se aprecia un ejemplo del llenado de la tabla. 

Figura 7: Cálculo de la razón de cambio 

 

Fuente: elaborado por un estudiante 

La última columna es la derivada calculada aplicando el paradigma tradicional 
de la enseñanza del Cálculo (PTEC), misma que ejecutó muy bien el alumno, 
generando una eficiente comparación entre “la tasa de variación” (cuarta 
columna) y la derivada (sexta columna).  
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Como se observa, con esos datos el alumno tiene la información correcta 
para realizar una buena comparación entre el resultado producto del 
“pensamiento variacional” y el resultado producto de la derivación mediante 
el PTEC, según se aprecia en la Figura 8. 

Figura 8: Comparativa entre razón de cambio y regla general de derivación 

 

Fuente: elaborado por un estudiante 

 

Actividad 3: uso de Excel para el análisis variacional del fenómeno físico 
“caída libre” 

Como una tercera actividad encaminada al análisis variacional de un 
fenómeno físico real, se optó por utilizar la caída libre que genera un 
movimiento del tipo cuadrático, de tal forma que los estudiantes tuvieran 
contacto con un pequeño sistema hecho en Excel, donde pudieran observar 
de manera más detallada la variación de las posiciones de la masa y a partir 
de ahí conectarlo con las derivadas.  

Consiste en una hoja de cálculo en Excel donde está ya programada la función 
que simula una caída libre y es proporcionada por el docente, con los 
siguientes parámetros: 
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Altura inicial: υπ ά 

Velocidad inicial: ρ άȾί 

Aceleración de la gravedad: ωȢψρ  

Tabla 4: Datos numéricos de una caída libre 

 

Fuente: elaboración propia con base en Granville (2009) 

En el caso presentado en la Tabla 4, las variables ya no son “x” y “y”, ahora se 
utilizan letras que se emplean en Física, donde “t” representa a la variable 
independiente “tiempo” y S(t) representa a la distancia recorrida en función 
del tiempo, en este caso la actividad se centra en la distancia que ha 
recorrido el objeto, así como su velocidad instantánea específicamente 
cuando han transcurrido 2 segundos desde que el objeto se deja caer de una 
altura de 50 metros y con una velocidad inicial de 1 m/s , como se observa, el 
incremento Ўὸ es el parámetro que va cambiando con una tendencia a cero, 
el problema radica en que el estudiante observe que la velocidad instantánea 
se aproxima cada vez más al valor de la derivada, con el objetivo de que 
relacione ambos conceptos, Ὓὸ  Ўὸ entonces es la distancia después de 
un incremento en el tiempo,  ЎὛ es el incremento en la distancia recorrida, el 

cociente 
Ў

Ў
 representa la razón de cambio entre la distancia y el tiempo, es 

decir, la velocidad instantánea; finalmente Ὓᴂὸ, representa la derivada de la 
función Ὓὸ, en esta ocasión se le solicita al alumno calcular la derivada 
mediante el empleo de las reglas generales de derivación y posteriormente 
vaciar dicha fórmula en la columna correspondiente. 

   

Distancia en metros Distancia con incremento 

   

2 1 3 28.38 2.855       

2 0.8 2.8 28.38 8.7448       

2 0.6 2.6 28.38 14.2422       

2 0.4 2.4 28.38 19.3472       

2 0.2 2.2 28.38 24.0598       

2 0.1 2.1 28.38 26.26895       

2 0.05 2.05 28.38 27.3367375       

2 0.01 2.01 28.38 28.1733095       

2 0.001 2.001 28.38 28.3593751       

2 0.0001 2.0001 28.38 28.37793795       

2 0.00001 2.00001 28.38 28.3797938       

2 0.000001 2.000001 28.38 28.37997938       

2 0.0000001 2.0000001 28.38 28.37999794       

2 0.00000001 2.00000001 28.38 28.37999979       
        

ὸ Ўὸ t + Ўὸ S(t) Ὓ  ὥὸ  ὺὸ  S(t+Ў◄) ╢  ╪t + Ў◄  ○ t + Ў◄  
ЎὛ 

ЎὛ

Ўὸ 
 
S'(t) 
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La hoja de cálculo es proporcionada al estudiante con datos ya calculados, su 
labor es llenar, mediante fórmulas de Excel, las últimas tres columnas que 

representan ЎὛ, 
Ў

Ў
 y Ὓǰὸ. También, dentro de este recurso didáctico, se 

incluye una gráfica como la de la Figura 9 que muestra el comportamiento del 
objeto que cae libremente a través del tiempo a fin de proporcionar 
información gráfica acerca del comportamiento de este fenómeno y ubicar al 
alumno en el caso específico de la posición del objeto a los dos segundos, que 
es donde se ubica esta actividad mediante incrementos. 

Figura 9: Gráfica de la caída libre 

 

Fuente: elaboración propia para el recurso didáctico en Excel 

La puesta en escena de esta actividad tuvo lugar en el centro de cómputo 2 
del área de Sistemas Computacionales y Tecnologías de Software de la FCA-
CI, con estudiantes de tercer semestre, donde inicialmente se planteó la 
situación hipotética de la caída libre de un objeto desde una altura de 50 m y 
con una velocidad inicial de 1 m/s, y se planteó la pregunta detonadora ¿Cuál 
es su velocidad instantánea a los dos segundos de haber sido arrojada? 

Algunos alumnos opinaron que se puede utilizar una fórmula ya establecida 
en Física, lo cual es válido, por lo que es necesario que el docente canalice la 
atención de los estudiantes hacia el empleo del Cálculo Diferencial mediante 
otro cuestionamiento ¿Cómo podríamos utilizar las derivadas para resolver 
esta situación? En ese momento se introduce un conflicto cognitivo, 
momento adecuado para proporcionarles la hoja de cálculo como se les 
observa trabajando en la Figura 10.  
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Figura 10: Alumnos trabajando con la hoja de cálculo 

 

Fuente: elaboración propia 

Mediante una explicación acerca de la tabla y los datos que contiene dicho 
recurso, se introduce al estudiante para su uso correcto, primero se da la 
explicación de los datos que corresponden a cada columna, posteriormente 
se explica la gráfica de la caída libre y se ubica la atención de los estudiantes 
en la distancia que ya lleva recorrido el objeto a los dos segundos; posterior e 
ello se regresa la atención a la tabla y se le solicita al estudiante llenar las tres 
últimas columnas a fin de calcular la razón de cambio para diferentes valores 
del incremento en el tiempo y también mediante las reglas de derivación, 
cabe aclarar que la derivada la calcularon los estudiantes de forma manual 
para posteriormente utilizar la fórmula en Excel. 

Es importante acompañar al estudiante en el desarrollo de esta actividad, 
mediante sugerencias, sobre todo en el uso de las fórmulas, para los que no 
tienen dominio de Excel. Como se observa, esta actividad genera mucho 
interés en el alumno, además propicia que entre ellos mismos discutan sus 
ideas para tratar de darle solución a la actividad y relacionar la velocidad 
instantánea con la derivada, según se aprecia en la Figura 11. 

Finalmente, en uno de los resultados que se muestra en la Figura 13, se 
observa que las columnas, anteriormente vacías ahora contienen los datos 

correctos; como se puede observar la razón de cambio  
Ў

Ў
 se va aproximando 

cada vez al valor -20.62 conforme el incremento Ўὸ se aproxima a cero; 
asimismo se observa que el valor de la derivada Ὓᴂὸ nunca cambia y su valor 
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es -20.62, esto es debido a que la derivada por regla general nos arroja 
directamente el valor de la velocidad instantánea en el tiempo de 2 
segundos, mientras que la razón da cambio se aproxima hasta estabilizarse 
en un valor. 
 

Figura 11: Alumnos discutiendo sus ideas mediante el recurso didáctico en 
Excel 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Esta secuencia didáctica va resignificando la noción de derivada mediante 
actividades que han generado en el estudiante conflictos conceptuales, que 
son necesarios para generar un sentido de utilidad de las derivadas, además 
de conectar al alumno con situaciones reales que las derivadas resuelven ya 
sea mediante aproximaciones o de manera directa. La tecnología, sin duda 
alguna, acelera el proceso de aprendizaje y permite explorar conceptos y 
resultados de una manera más directa permitiendo que el estudiante se 
concentre en el análisis de la información, así como la comparación de 
resultados. 
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Figura 12: Tabla generada por uno de los estudiantes 

 

Fuente: elaborado por un estudiante 
 

CONCLUSIONES 

La resignificación de la noción de la derivada mediante el uso de hojas de 
cálculo genera procesos y estrategias que son útiles para el alumno: 

Á Lo conecta con fenómenos reales, le da un significado nuevo y más útil a los 
conocimientos que los alumnos ya tienen en cuanto a la aplicación de las 
reglas generales de derivación. 
Á Potencia su capacidad de exploración, visualización e interpretación gráfica. 
Á Le permite explorar el comportamiento de ciertos fenómenos.  
Á Utiliza la modelación matemática como herramienta de estudio de un 

fenómeno físico. 
Á Le ayuda a comparar las reglas de derivación con el trabajo de razones de 

cambio y su conexión con las velocidades instantáneas. 
Á Contribuye al desarrollo del pensamiento variacional en el alumno. 
Á Resignificación mediante la comparación de reglas de derivación y razones 

de cambio. 

A partir de este trabajo actualmente se está investigando acerca del uso de 
otras tecnologías que puedan contribuir a la enseñanza del Cálculo y otras 
ramas de las Matemáticas, algunas de ellas son las plataformas de desarrollo 
de videojuegos, de tal forma que se estudien las contribuciones de estos 
entornos al desarrollo del pensamiento y lenguaje variacional.  
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