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Capitol V. Tercer objectiu. Subobjectiu 3.5. Fase Il

e

A: Jaime G. respon que no.

P: Pregunto en general a tota la classe per quin dels tres métodes anteriors (els assenyalo
amb la ma a la pissarra) podem trobar les derivades que pregunta ’activitat 27.

A: Silvia V., Sandra D. i d’altres alumnes contesten que per la segona (calculant el
pendent de la recta tangent).

P: Assenyalo el punt d’abscissa x = a i pregunto quina ¢s la recta tangent.

A: Molts alumnes fan un senyal amb la ma per indicar que és la recta horitzontal i d’altres
ho diuen explicitament.

P: Dic que efectivament aquesta (’assenyalo amb la ma) és la recta tangent 1 pregunto
quin és el seu pendent.

A: La majoria respon que és zero.

P: Poso ala pissarra f (@) =01 després pregunto a Jordi A. quant val f (0).

A: Jordi i1 d’altres alumnes responen que també €s zero.

P: Poso a la pissarra f () = 0.

A: Luis G. em pregunta per qué és zero.

P: Liresponc qﬁe pel fet de ser horitzontal aquesta recta té una formula del tipué y=0x

+ nombre , per exemple y = Ox + 7 (ho escric a la pissarra) i, com que la derivada en
aquest punt és el pendent de la recta tangent, que és zero, llavors f (5) =0.
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Capitol V. Tercer objectiu. Subobjectiu 3.5. Fase II

ﬁ = pendent = {'{b])

A: Fa un gest per indicar-me que ho entén ( tot i que jo en dubto).

P: A continuaci6 dic que per calcular f (c) , hem de trobar primer el pendent de la recta
tangent 1 pregunto quina és la recta tangent en aquest punt.

A Silenci.‘

P: Recordo que la recta tangent és aquella que, en les proximitats del punt, és la que més
s’aproxima a la grafica i dibuixo a la pissarra les dues segtients:

recta 1

Els faig observar que hauria de ser una recta vertical per a valors més petits que ¢ 1
horitzontal per a valors més grans que ¢ pero que aixo no és possible. Remarco que en
aquest cas direm que no existeix f (c) perqué no podent trobar la recta tangent, tampoc
podem trobar-ne el pendent. A continuacid pregunto si ha quedat clar.

A: Silenci i Raul B. em pregunta si la recta tangent pot ser vertical.

Li dic que si i poso a la pissarra el segiient exemple:
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i
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Comento que en x = 0 la recta tangent és vertical i pregunto quin és el seu pendent.

A: Ratl B. respon que 90°.

P: Li responc que I’angle és 90°, perd que la derivada és la tangent trigonométrica de
Pangle i1i dic que, si no sap quina és la tangent de 90°, la pot buscar amb la calculadora.

A: Rail ho fa i diu que surt “error”.

P: Li dic que surt “error” a la calculadora perqueé el pendent és infinit i en aquest cas es
diu que o bé no hi ha pendent o que el pendent és infinit. Després comento a tots en
general que, quan es calcula la derivada en un punt, ens podem trobar que no hi ha recta

tangent o bé que aquesta és vertical. En les dues situacions direm que no existeix la
derivada. Mentre faig aquest comentari dibuixo el segiient a la pissarra:
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No hl ha fe m a vtﬁ.n g t;nt o recta tangent vertical

A continuaci6 dic que llegeixin el <<Recorda>> que segueix a [’activitat 27.

A: S’hi posen.

P: Comento que si una funcié és discontinua (assenyalant la grafica discontinua de la
pissarra) no existeix la derivada, i que, per tant, si hi ha derivada en un punt, llavors és

segur que la funcié és continua en aquest punt. Remarco que I’existéncia de la derivada
és una manera indirecta d’assegurar la continuitat de la funcié i dic que facin I’activitat
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Capitol V. Tercer objectiu. Subobjectiu 3.5. Fase II
28.
A: Es posen a fer-la.

P: Al cap d’una estona dibuixo la grafica de I’activitat a la pissarra i pregunto en general
com es pot calcular f'(1).

A: Responen tots que buscant el pendent de la recta.
P: Pregunto a David R. quin és el pendent.

A: David R. respon que és 2.

P: Pregunto als altres alumnes si hi estan d’acord.

A: Responen que si.

P: Poso a la pissarra f ‘(1) = 2/1 = 2, mentre
assenyalo sobre la grafica una unitat cap a la dreta
i dues cap amunt. Després dibuixo a la pissarra la
segona grafica 1 explico amb gestos com aquesta
ultima és el resultat de fer una reflexi6 de la part de
la grafica que esta per sota de I’eix d’abscisses,
fent-los observar que el valor absolut converteix
els negatius en positius.
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A: Alberto C. em demana que repeteixi I’explicacio.

P: La hi repeteixo fent-li observar com el valor absolut converteix els negatius en positius
i assenyalo a la pissarra com el punt (0, -1) es converteix en el punt (0, 1). Tinc la
impressio que ho entén. A continuacié comento les tres respostes possibles de I’aparta c)

de Iactivitat 28 i pregunto quina és la correcta. ’

A: Silenci,

P: Els faig observar que la part de la recta tangent que queda a I’esquerra de x = 1 es
converteix en la part de la recta s que queda a I’esquerra de x = 1, mentre que la part de
la recta tangent que queda a la dreta de x = 1 coincideix amb la part de la recta r que
queda a la dreta de x = 1. Poso a la pissarra que el pendent de la recta r és 2 mentre
assenyalo sobre la grafica una unitat cap a la dreta i dues cap amunt. A continuaci6
pregunto quin és el pendent de la recta s a Jaime G.

A: Jaime G., respon que -2.

P: Poso a la pissarra pendent de » = -2/1 = -2 mentre amb el dit assenyalo sobre la
grafica una unitat cap a la dreta i dues cap avall. I pregunto a tots en general quin valor
té f'(1) : dos, menys dos o bé no existeix. '

A: Alguns alumnes (Laura N. i d’altres alumnes) diuen que no existeix.

P: Dic que efectivament f (1) no existeix perqué, no havent-hi una recta que sigui la
que més s’aproxima a la grafica en les proximitats del punt, no hi ha recta tangent. En
aquest punt la recta que més s’aproxima per I’esquerra és la recta s perd no ho fa per la
dreta, mentre que la que més s’aproxima per la dreta és la recta » que no ho fa per
I'esquerra. Continuo explicant que tenim dues rectes en igualtat de condicions per ser la
recta tangent i que quan passa aixo direm que no n’hi ha. A continuacié dic que, quanla
grafica de la funcié en un punt té forma de punxa, no hi ha derivada en aquest punt.

A: Silvia V., Jordi C. i Laura N. em demanen si puc repetir I’explicacio.
P: La repeteixo.

A: Laura N. fa una intervencié que posa de manifest que la seva idea de recta tangent
exclou la possibilitat que travessi la grafica.

P: Lirecordo que la recta tangent és la que més s’aproxima a la grafica en les proximitats
del punt i que no importa si travessa o no a la grafica o si talla la grafica en molts punts.
Després comento que en aquesta activitat hem vist que una funcié pot ser continua en un
punt i no tenir derivada en aquest punt. A continuacié poso a la pissarra les tres situacions
en que no hi ha derivada.
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També comento que, perqué una funcio tingui derivada en un punt, la grafica no ha de
presentar forma de punxa, és a dir que ha de ser una grafica suau i que aixo vol dir que,
si fem zooms amb un graficador, veurem com la grafica de la funcio i la recta tangent son
quasi coincidents, tal com vam veure a la pantalla de I’ordinador en una classe anterior.
També remarco que, si una funci6 té forma de punxa, per molts zooms que fem, sempre

tindra forma de punxa (aixo no ho vam veure
’activitat 29.

A: Es posen a fer activitat 29.

a I’ordinador). A continuaci6 dic que facin

P: Dibuixo la grafica de I’activitat 29 a la pissarra i, al cap d’una estona, pregunto en

quins punts no existeix la derivada.
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A: Responen queenx =aix =d.

P: Seguint amb la ma les linies sobre la grafica dibuixada a la pissarra, per indicar que la
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Capitol V. Tercer objectiu. Subobjectiu 3.5. Fase II

recta tangent en x = ¢ és decreixent, pregunto quin éé el siéne de la derivada.
A: Responen tots que és negatiu.

P: Pregunto en quins altres punts la derivada és negativa.

A: Responen queenx = g.

P: Pregunto en quins punts la derivada és positiva.

A:Responenqueenx =eix =f.

P: Pregunto quin €s el signe de la derivada en x = b.

A: Responen que és zero.

P: Dic que si tenim la grafica de la funcid, és molt facil saber quin és el signe de la
derivada. A continuacio dic que facin I’activitat 30. :

A: Es posen a fer-la.
P: Al cap d’una estona pregunto en quin moment li costa més esquiar.

A: Responen que en C.

P: Pregunto per que.

A: Responen que és perqué hi ha més pendent (alguns diuen perque hi ha més costa o
més inclinacio).

P: Pregunto quina recta s’obté perllongant els esquis.
A: Responen que ¢és la recta tangent.

P: Pregunto quiﬁ és el valor de la derivada en el punt 4.
A: Responen que és zero.

P: Dic que efectivament és zero perqué la recta tangent és horitzontal, i a continuaci6
pregunto quin és el signe de la derivada en el punt C.

A: Responen que ¢€s positiu.

P: Pregunto quin és el signe de la derivada en el punt D.
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Capitol V. Tercer objectiu. Subobjectiu 3.5. Fase II

A: Responen que és negatiu.

P: Faig sortir Alberto C. a la pissarra per contestar I’apartat d. Mentre Alberto dibuixa
la seva resposta a la pissarra observo que la majoria d’alumnes ha réspost correctament.

A: Alberto dibuixa la grafica segiient a la pissarra sense fer cap comentari.

—

P: Seguint amb la ma les linies de la grafica que ha dibuixat Alberto, els faig observar que
és correcta perque primer tenim un punt en qué la derivada val zero (tangent horitzontal),
després tenim un tram amb derivades positives (tangents creixents) fins arribar a un altre
punt en qué la derivada val zero (tangent horitzontal), després segueix un tram amb
derivades negatives (tangents decreixents) fins arribar a un altre punt en quela derivada

“val zero (tangent horitzontal). A continuaci6 els faig observar que en aquest apartat, a
partir d’un enunciat sobre derivades, hem pogut fer un esbos de la grafica de la funcio.
Dic que quelcom de semblant s’ha de fer a Pactivitat 31 on tenen enunciats sobre
derivades 1 han de decidir quines grafiques els corresponen.

A: Es posen a fer 'activitat 31.

P: Al cap d’una estona observo que molts han relacionat correctament la primera grafica
amb les condicions de P’apartat a). A continuacid explico per qué la primera grafica
compleix les condicions de 1’apartat a) i poso a la pissarra el segiient:

(-2} = 0 perqué la
recta tangent és .
horitzontal . )

S,
.,

A,
e

4 L
Minim enx =2

P: A continuacid pregunto quina descripcié compleix la segona grafica.
A: Responen que les caracteristiques de b).

P: Llegeixo les caracteristiques de ¢) i pregunto quina grafica les compleix.
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Capitol V. Tercer objectiu. Subobjectiu 3.5, Fase Il

A: Responen que la quarta grafica.
P: Llegeixo les caracteristiques de d) i pregunto quina grafica les compleix.

A: Alguns alumnes (pocs) responen que €s I’Gltima grafica.

P: Explico per qué I'tltima grafica compleix les condicions de d) dibuixant la grafica a la
pissarra amb algunes rectes tangents, que sempre son creixents, i fent-los observar que
la recta tangent a I’origen de coordenades és I’eix d’abscisses, la qual cosa fa que la
derivada en x = O sigui zero. A continuacié llegeixo les caracteristiques de €) i pregunto
quina grafica les compleix.

A: Responen que la tercera grafica.

P: Comento el <<Recorda>> que segueix a I’activitat 31 remarcant que:

. Si en tots els punts d’un interval (a,b) la derivada d’una funcié és positiva (* (a)
> 0), la funci6 és creixent en aquest interval.,

. Si en tots els punts d’un interval (a,b) la derivada d’una funci6 és negativa (f” (a)
< 0), la funcio és decreixent en aquest interval.

J En els maxims 1 minims relatius la derivada val zero.

També insisteixo, utilitzant I’Gltima grafica de activitat 31, que hi ha punts en els quals
la derivada val zero, per6 que no son ni maxims ni minims. La classe esta a punt d’acabar,
per la qual cosa dic que I’apartat <<Relaci6 entre el signe de la derivada i la grafica de
la funci6>> no entra en I’examen de dema. Com que tampoc tinc temps de resoldre el
problema de velocitat instantania que tenim pendent, proposo que els alumnes que
vulguin comentar-lo ho facin al final de la classe o vinguin a ’hora de I’esbarjo al despatx
del Departament de Matematiques. Toca el timbre i acaba la classe.

A: Laura N. em diu que quan m’ha fet la pregunta sobre la tangent pensava que la recta
tangent no podia travessar la grafica, perd que quan he comentat que a I'tltima grafica
de Pactivitat 33 la recta tangent en x = 0 era I’eix d’abscisses, ha entés que la recta
tangent pot travessar la grafica.

AThora de I’esbarjo només 4 alumnes (David M., Judith P., Pilar G. i Anna G.) vénena
consultar-me el problema de la velocitat instantania.

P: Els explico el problema tal com ho vaig fer a I'hora B del dia 2-12-97.
Valoracions -
1) Crec que I’alumnat entén que una funcié discontinua no té derivada (item 40)

2) Crec que ’alumnat entén que en els punts en qué la grafica té forma de punxa no
existeix la derivada (item 41).
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3) Tinc dubtes que I’alumnat entengui que en els punts en qué la grafica té forma de
punxa, aquesta es manté en fer zooms. Crec que entenen que en els punts en qué existeix
la derivada al fer zooms la corba arriba a tenir forma de recta (item 42).

4) Els alumnes tenen una idea intuitiva de pendent d’una corba en un punt que facilment
relacionen amb el pendent de la recta tangent en aquest punt (item 43).

5) L’alumnat relaciona el signe de la derivada i la grafica de la funci6, entenent que: 1)
Si en tots els punts ¢ d’un interval (a,b) la derivada d’una fincié és positiva (f (¢) > 0),
la funcid és creixent en aquest interval. 2) Si en tots els punts ¢ d’un interval (a,b) la
derivada d’una funcio és negativa (f (¢) < 0), la funcié és decreixent en aquest interval
i3) En els maxims i minims relatius la derivada val zero. Pero té dificultats per entendre
que no tots els punts en queé la derivada val zero son maxims o minims (item 44).

5.2.12. Subsegiieéncia 3 d’avaluacié. 1r Examen

Aquesta subseqiiencia esta formada per 'examen del dia 12-2-97 i pel comentari i la
revisio que se’n va fer a la sessio posterior (16-12-97). Es un dels tres que havia
planificat per avaluar els alumnes en relacié als continguts de la unitat. A diferéncia dels
quiestionaris anteriors, els alumnes sabien la data de I’examen amb antelaci6 i també que
lanota comptava per a la nota de la la avaluacio.

Sessio del 12-2-97
Planificacio

A Thora de confeccionar les preguntes de I’examen vam tenir en compte, entre d’altres,
les conclusions del qiiestionari 4 que posaven de manifest: 1) que els alumnes tenien
dificultats amb el contingut <<variaci6 d’una funci6>>, 2) que el calcul de la taxa mitjana
de variacio empitjorava quan la forma de presentacié de la funcio era la seva grafica, 3)
dificultats per calcular I’equacio de la recta secant i 4) dificultats amb el tema de velocitat
instantania. Aquestes consideracions ens van portar a formular:

. una pregunta en que, a partir de la grafica de la funcid, I’alumnat havia de
calcular la variacié d’una funcio, la taxa mitjana de variacié i la recta secant
. una pregunta en qué I’alumnat havien de calcular velocitats mitjanes i velocitats

instantanies a partir de taules.

D’altra banda, estavem interessats a esbrinar:

. Quins alumnes encara tenien una idea de recta tangent com aquella que toca a la
corba només en un punt (semblant al cas de la circumferéncia) i quins entenien la
recta tangent com la que més s’aproxima a la corba en les proximitats del punt.

. Quins alumnes eren capacos de reconéixer una recta tangent encara que toqués
a la corba en més d’un punt (fins i tot en infinits punts).
. Quins alumnes entenien que, amb un zoom adequat, una corba i la seva recta
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tangent coincideixen en les proximitats del punt i quins entenien que en els punts
en els quals la grafica tenia forma de punxa seguien tenint forma de punxa després
de fer un zoom.

. Si ’alumnat relacionava el pendent de la recta tangent i el concepte de derivada
de la funcio en un punt,

Aquestes consideracions ens van portar a posar una pregunta de resposta multiple que
servis per avaluar aquestes questions.

Un altre aspecte que voliem analitzar eren les dificultats que tenien els alumnes per

: " , e o farh)-fa)
calcular la derivada d’una funcié a partir de I’expressio f (@) = lhlm Bt })2 fa)

-0
per calcular I’equacio de la recta tangent. Aquestes consideracions ens van portar a posar

una pregunta que servis per avaluar aquestes qiestions.
Faltes: Elia G (fan I’examen 39 alumnes).

Observacions: L’examen es va fer un divendres, de 1330 a 14'30 ({"altima hora de la
setmana) i a I’hora anterior els alumnes havien fet un examen d’anglés. Per tant, les
condicions no eren gaire bones. L’examen va durar fins a les 15h. L’examen constava de
les preguntes segiients:

Ir EXAMEN

1 a) Calcula, si és possible,
f'a= f'(b)
fe)= f'(e)

i

i

b) Si amb un graficador fem zooms
successius de la funcié en les proximitats del
punt del grafic d’abscissa x= b, creus que és ‘
possible obtenir un grafic com el que a b -c 4 e
mostren les il'lustracions segiients? '

A .fﬂh @

1. Si, perqué la recta tangent en x= b és horitzontal i, en fer zooms successius, el
grafic de la funcid i la recta tangent coincideixen.
2. No, perqué per molt que ampliem el grafic mai acabara sent horitzontal.

g

Cap de les anteriors
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que és possible obtenir un grafic com el que mostren
les il-lustracions segiients:

¢) Si fem zooms successius de la funcid en les /\ /\ /\
proximitats del punt del grafic d’abscissa x = e, creus ?

1. No, perque I’angle es va obrint a mesura que I’ampliem
2. Si, perque I'aspecte de ’angle no canvia en canviar de zoom
3. Cap de les anteriors

d) La recta tangent a f{x) en el punt d’abscissa c<d~e

1. No té sentit parlar de recta tangent perqueé coincidira amb la funcié en infinits
punts. A

2. Sera la recta que resulta de perllongar el segment.

3 Cap de les anteriors.

e) Si suposem que tenim un programa que ens permet fer zooms successius de qualsevol
grafica, creus que podriem utilitzar el procediment segiient per dibuixar rectes tangents?
“Ampliar la grafica en un punt i perllongar-la quan sembli que sigui una recta”

1. No, solament serveix per grafiques formades per segments de rectes.
2. Si, perque en fer zooms successius, el grafic de la funci6 1 la recta tangent no es
poden distingir I'un de altre. :

3. Cap de les anteriors.

f) La tangent a una funcio g (x) en el punt d’abscissa x = a no pot tocar ni tallar a la
grafica de g(x) en cap altre punt

1. Fals
2. Cert

2 La taula segiient reflecteix I"espai recorregut per un cotxe i el temps transcorregut:

5,9 599 ’5_,999 5,9999 .16

174,1 | 179,4005 |179,940005 | 179,9940001 | .. { 180

b) Calcula la velocitat mitjana durant els 6 primers segons.

d) Calcula la velocitat mitjana entre = 5,9 segonsi = 6 segons.

d) Quina és la velocitat instantania en 7 =6 segons?

e) L’espai recorregut per un mobil ve determinat per la formula d(f) = 37, Calcula la
velocitat instantania en 1 = 4.
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3 Donada la funcid fx) = x> + 3x - 5 calcula:

_ fim L@ Aa)
a) £(2) Utilitzant que fl@) = lim -
h-0

b) L’equacié6 de la recta tangent en x = 2

,
4 Donada la funcid f{x) troba:

a) La variacio de la funcié entre -2 1

b) Un nombre a tal que la variacid entre 11 a sigui 6

c) La taxa mitjana de variaci6 de la funci6 entre x=-2 i x = 2.

d) L equacio6 de la recta secant que passa pels punts (-2, f(2)) i (2, A(2))

o

Desenvolupament de la sessio

Reparteixo els examens i faig les observacions segiients sobre la primera pregunta:

. Han d’encerclar la resposta que considerin correcta en els apartats b) - )
. Els apartats a) - d) fan referéncia a la funcié f (x) de la figura.
. L’apartat d) fa referéncia a la recta tangent en el punt d’abscissa x =d.
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Capitol V. Tercer objectiu. Subobjectiu 3.5. Fase II

. Els apartats e) - f) fan referéncia a una funcio f (x) qualsevol.
En relaci6 a la segona pregunta faig les observacions segiients:

. Faig ordenar correctament els apartats que, per un error, no ho estaven,
. Comento que els tres primers apartats s’han de respondre a partir de la taula,
mentre que el quart és independent perqué la funci6 d() = 3¢ no déna aquesta

\
\\

taula de valors.

Els alumnes es posen a fer I’examen i alguns em fan preguntes. Trobo molt significativa
una d’Alberto C. de la qual dedueixo que, per trobar la velocitat instantania de ’apartat
c) de la segona pregunta, ha seguit el procediment segiient:

1) Ha trobat la formula d(f) = 5¢ a partir de la taula

2) Ha calculat el limit segtient:

¥(6) = lim 046
6 -6

Aquest procediment m’ha sorprés perqué no esperava que cap alumne utilitzés un
procediment d’aquest tipus.

Valoracio de les respostes de I’examen

Primera pregunta
Apartat a)

Calcul de f'(a)

0,83 * 0,83 * Si 0,66666..... Blanc
1231%) |21 (54%) |1(3%) 1(3%) 4 (10%)

*-0,83 o qualsevol equivalent ( -0,8333..., -0,8,-1/1,2)
* 0,83 o qualsevol equivalent (0,8333..., 0,8,-1/1,2)

El 85 % ha buscat el pendent dividint Ialtura per la base, perd només el 31% ha tingut
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en compte que la recta tangent és decreixent i que el pendent és negatiu.

Calcul de f'(b)
0 Si No és Blanc
T im £0+4)-K0)
possible 10 h
29(74%) |13(8%) |1(3%) 1 (3%) 5 (13%)

EL'75 % té clar que en un maxim la derivada val Zero..

Calcul de £ '(c)

No existeix Blanc

37 (95 %) 2(5 %)

La resposta <<No existeix>> es desglossa de la manera segiient:

16 alumnes (41%) responen <<No existeix perque és discontinua>>
15 alumnes (39 %) responen <<No existeix>>

1 alumne (3 %) respon <<No hi ha>>

4 alumnes (10 %) responen <<No és possible>>

1 alumne (3 %) respon <<No>>

E1 95 % respon correctament i el 41% relaciona la no existéncia de la derivada amb la

discontinuitat.

Calcul de £ '(d)

No existeix Si Blanc 0

34 (87 %) 13%) |3 (8%) 1 (3%)
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La justificacio de la resposta <<No existeix>> es desglossa de la manera seguent:

. 11 alumnes (28%) responen <<No existeix perqueé té forma de punxa / pic>>
. 13 alumnes (33%) responen <<No existeix>>

. 1 alumne (3%) respon <<No hi ha>>

. 2 alumnes (5%) responen <<No és possible>>

7 alumnes (18%) relacionen la no existencia de la derivada amb la no existéncia de la recta

tangent.

. 1 alumne (3%) respon <<No té perqué quan té forma de punxa té dos solucions
ino s’agafa cap>>

. 2 alumnes (5%) responen <<perqueé no té recta tangent>> ‘

. 1 alumne (3%) respon <<Perqué existeixi recta tangent en un punt i per tant
derivada les corbes de la funci6 han de ser suaus, sense canvis bruscos™>>

. 1 alumne (3%) respon <<No és possible perqué no apareix la recta tangent. La té
una part, pero I’altra desapereix>>

. 1 alumne (3%) respon <<No és possible perqué tindria dues ratlles la tangent>>

. 1 alumne (3%) respon <<No té recta tangent, en té dues i per aixo no existeix
f(@>>

Un 87% entén que en els punts en qué la grafica té forma de punxa no existeix la derivada

iun 18% relaciona la forma de punxa amb la manca de recta tangent.

Apartat b)

1 2 3
37 (95%) 1 (3%) 1 (3%)

El 95 % dels alumnes té clar que, en fer zooms amb un graficador, la grafica i la recta

tangent coincideixen.

Apartat ¢)
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1

2

3

1 (3%)

37 (95%)

1 (3%)

El 95 % dels alumnes té clar que en els punts de la grafica en forma de punxa, aquesta es
manté en fer zooms. Aquest resultat em va sorprendre perque, a diferéncia de la pregunta
anterior, els alumnes no ho havien vist a la pantalla de I’ordinador.

Apartat d)

1 2 3
21 (54%) 12 (31%) 6 (15%)

Les respostes dels alumnes posen de manifest que considerar <<la recta tangent a una
corba com aquella que 1a toca només en un punt>> és un entrebanc per entendre que <<la
recta tangent €s la que en les proximitats del punt s’aproxima més a la corba>>;
entrebanc que es manifesta amb més forga quan la recta tangent toca la corba en un
nombre infinit de punts. Aquest fet, que s’ha posat de manifest en moltes investigacions,
creiem que justifica Uopcid de calcular la funcid derivada de les funcions de
proporcionalitat directa i afins graficament, buscant una condici6é que compleixin totes
les tangents (tal com es fa en les activitats 37-39).

Apartat e)

1 2 | 3
34 (87%) 5 (13%)

0 (0 %)

El poc treball que hem fet amb ordinador i els bolcats de pantalla que hi ha a la unitat
sembla que han estat suficients perqué el 87% respongui correctament.

Apartat f)

1 2
12 31%)

27 (69%)
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El 31% de respostes incorrectes tornen a posar de manifest que considerar <<la recta
tangent a una corba com aquella que la toca només en un punt>> és un entrebanc perqueé
es manifesta en contextos on s’ha d’utilitzar que <<la recta tangent és la que en les
proximitats del punt més s’aproxima a la corba>>. Aquest entrebanc es manifesta amb

més forga quan la recta tangent toca a la corba en un nombre infinit de punts.
Segona pregunta

Apartat a)

130 m/s 30 km/s |30 3 m/s 15 km/h | 55 m/s blanc
| 31 (80%) |2 (5%) 1(3%) |1(3%) [1(3%) 2 (5%) 1 (3%)

Les respostes correctes es justifiquen de la manera segiient:

. Alumnes que contesten quelcom semblant a:
d(t)- d(zo) 180-0 180
Vi = = = =30m/s
- t0 6-0 6
. Alumnes que contesten 180 / 6 = 30 m/s v
. Alumnes que contesten quelcom intermedi entre les dues respostes anteriors com,

per exemple:

180-0 180
= =30m/s
6-0 6
. S (x2) - f(x) .
Cal destacar que 5 alumnes utilitzen la notacio V= iun
_ X2- X1
t)- J(t
altre utilitza Vim = (&)~ /(1) Aquestes notacions no s’han utilitzat a

L—-14
Paulai, per tant, s6n elaboraci6 propia dels alumnes posant aixi de manifest que entenen
que d(?) és un cas particular de f(x)
L’error a les unitats (30 km/s) s’explica perqué la frase <<distancia en m (des del km 0)>>
s’interpreta com <<distancia en km>>. Es tipic I’error de no posar unitats i respondre
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només 30, causat perque ’alumne oblida que el resultat de la mesura d’una magnitud ha
de ser un nombre seguit d’una unitat. L’alumne que ha contestat 3 s’ha equivocat en la
divisi6 (la seva resposta fou 180/ 6 =3 m/s). La resposta 15 km/h és d’un alumne que no
dona cap explicacio , mentre que I"alumne que hem comptabilitzat com a blanc va

respondre:

_d(1z)~-d(n)
- -1

Vm

L’error de posar 55 m/s es produeix perqué I’alumne considera que la velocitat mitjana
durant els sis primers segons és la velocitat mitjana entre el primer valor de la taula 7 =5
ir=6
180 - 125
6-5

=55m/s

_d(ty)-d(t)
) Ir- 11

Tant I’alumne que ha respost Vm (blanc) com els dos Que han
respost 55 m/s sembla que no tenen clar que, quan es demana la velocitat mitjana al llarg
dels sis primers segons, ¢, = 0. No identificar ¢, amb 0 porta el primer alumne a no saber
per quin valor ha de substituir £, , i als altres dos alumnes a considerar que ¢, és el primer
nombre dela taula. Aquesta conclusid queda corroborada pel fet que aquests tres alumnes
han respost correctament 1’apartat b) on el valor de ¢, esta explicitat.

Si considerem com acceptables les respostes 30 m/s , 30 km/s i 3 (error de divisio) tenim

que el 90% ha sabut calcular la velocitat mitjana a partir de la taula .

Apartat b)

59,5 m/s 59,5km/s | 59,5 55 m/s 14,999 km/s | 59,99 m/s

33 (85%) [2(5%) 13%) [13%) |1(3%) 1 3%)
. Les respostes correctes es justifiquen de la manera segiient:
. Alumnes que contesten quelcom semblant a:
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d(t)-d(t) 180-17405 595
VnE T o 6-59 ol

= 59,5 m/s

. Alumnes que contesten només amb nombres com, per exemple:

180 - 174,05 5,95
6-59 01

?

=595m/s

Xy — X1

Cal destacar que 5 alumnes utilitzen la notacid vm

f(t)- f(ty)
I,-1

iun altre utilitza Vm =

Els dos alumnes que a I’apartat 2a) han respost 30 km/s, son coherents i responen
59,5 km/s.

L’alumne que a 'apartat anterior ha respost 30 (sense unitats) és coherent 1
respon 59,5

L’alumne que a I’apartat anterior va respondre 3 m/s , perqué es va equivocar
dividint,‘ ara respon correctament.

Els dos alumnes que a I’apartat anterior van respondre 55 m/s ara respon
correctament

L’alumne que a ’apartat anterior va respondre 15 km/h ara respon:
180-174,9940001 _ 0,00059999
6-5,9999  0,0004

= 14,999 km/s

Aquest alumne s’ha equivocat perqué ha agafat la columna corresponent a f =
5,9999 en comptes d’agafar la corresponent a £ = 5,9. A més, fa malament la
resta del denominador. ,

L’alumne que en aquest apartat ha respost 55 m/s ha calculat la velocitat mitjana
entre ¢, =5 81it,=6sen comptes de calcular-la entre ¢, = 59s8it,=6s.
L’alumne que ha respost 59,99 m/s s’ha equivocat restant 180 - 179,9940001

Es pot considerar que el 100% dels alumnes sap calcular la velocitat mitjana amb la
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) d(t2) - d(t)
I -1y

formula Ym si 1,11, estan clarament determinats, ja que
les respostes incorrectes ho son perqué: 1) no han posat les unitats o les han posat
malament, 2) s’han equivocat restant, i 3) s’han equivocat en ’eleccié de ¢, i, . El fet que
a I’apartat anterior el valor #, = 0 estigui donat indirectament fa augmentar una mica el

nombre de respostes incorrectes a la pregunta 2a) en relaci6 a 2b).

Apartat ¢)

Blanc Alguna expressié 60 m/s 55 30 m/s 180 m/s | 12 m/fs
simbblica de la velocitat
instantania
4(10%) | 4(10%) 1846%) | 103%) | 5013%) |615%) | 1(3%)
. Les 4 respostes que posen alguna expressio simbolica de la velocitat instantania
son:
. lim = d(t+h)-d(t) _ d(6+h)-d(6)
10 h h
° f/(6) = lim = f(6+h)~f(6)
-0 h-0
o d t "d t
W6) = lim = A0t
-6 t_to
* »6) = lim = AD)-d(6)
-6 -6
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Sembla que aquests alumnes no poden continuar perqué no tenen una férmula per a la
funcié d(#). Aquesta conclusid es basa que a ’apartat segiient, on d(f) ve donada
mitjangant una férmula, tres d’aquests quatre alumnes han contestat correctament i I’altre
només s’equivoca a I’Gltim pas en fer la substitucié. Aquests quatre alumnes, davant la
falta d’una férmula, no han sabut respondre a partir de la taula, ni tampoc han estat
capagos de buscar-ne una a partir de la taula amb la qual calcular el limit de les velocitats
mitjanes.

. L’alumne que ha respost 55 m/s ha calculat la velocitat mitjana entre #, =5 s i#,
= 6 s. Sembla que el seu problema és que confon la velocitat mitjana entre dos

instants amb la velocitat instantania.

. Els cinc alumnes que han respost 30 m/s han calculat la velocitat mitjana durant
els sis primers segons. Quatre han contestat: 180/6 = 30 m/s i un d’ells (Eva P.)
ha escrit el comentari segiient: <<Es 30 m/s perqué la v, en £, 6 ¢és el mateix que
dir 1a v,, durant els sis primers segons>>, L’altre alumne (Luis J. G) ha donat una
resposta que posa de manifest la contradiccid entre la definicié de velocitat
instantania i la idea que totes les velocitats son velocitats mitjanes que es calculen
per la féormula espai / temps:

, d()~d(t,)
vi = hm = —_ 2
10 -1,
180-d(t,)
10 6-1,
lim = 180-d(0) _ 180 _ 30m/s
10 6-0
. - L’alumne que ha respost 12 m/s (David M.) ha respost el segiient:
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En la resposta d’aquest alumne cal destacar, malgrat els errors, la utilitzacié de la

notaci6 lim = , la qual no s’havia utilitzat a I’aula per calcular

h-0

d(t+h)-d(0)
h

velocitats instantanies, sin6 que només havia aparegut la

. . d(t, +h)-d(ty) . . .
notacié v(f)) = lim = — a Pactivitat 19 i s’havia comentat que era el
h~0

resultat d’aplicar la notacid6 f/(@) —hm—M a I'expressio
B0

() -d(t,)
i1,

Wt,) = lim =
-6
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La necessitat d’utilitzar una féormula va portar-lo a considerar, malgrat el comentari que
jo havia fet abans de comengar I’examen, que la de I’apartat d) corresponia a la taula de
I’apartat ¢). Aquest alumne, que repeteix curs, s’ha equivocat en treure factor comuien
substituir /4 per zero. Sembla que el seu error, que ha repetit en ’apartat d), és causat pel
convenciment que el nombre tres, que és factor comu, es pot eliminar (simplificar?).
L’altre error que comés (posar 124) no sembla important perqué, en fer la substitucio, no

considera que el <<12>> estigui multiplicat per /; i, a més, no el repeteix en els apartats
d)13a).

. Els 6 alumnes que han respost 180 m/s han confos la velocitat en 7= 6 amb ’espai
recotregut durant els 6 minuts. Han agafat el nombre 180 de la taula i I’han
convertit en 180 m/s. Quatre d’ells han respost <<180 m/s>>; un altre (Alfonso

M.) ha respost lim = f)Sa@) 180m/s 1 el sisé (Alicia M.) ha respost
x~6 xX-a

<< w(t,)) = lim = (6,/) = 180 ,lavelocitat instantania sera els limits de les
6

seves velocitats mitjanes>>,

. Les respostes dels 18 alumnes que responen 60 m/s es desglossen aixi:
. Dos no donen cap tipus d’explicacio i només posen 60 m/s.
. Un alumne (Alex A.) identifica la velocitat mitjana entre = 5,9999 si¢ =

6 s amb la velocitat instantdnia. Aquest alumne respon aixi:
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K L @h
R iwgfﬁ%%ﬂ,.—_,, 253‘11..,2‘\:_/_5_4;
4 - 3932
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Cal tenir en compte que aquest alumne va utilitzar una calculadora que

converteix 180 - 179,9940001 en 0,006 i no en 0,0059999, la qual cosa
fa que el resultat sigui 60 m/s.

6 alumnes calculen la velocitat mitjana entre # = 5,9999 s i ¢ = 6 s i fan alguna
referéncia clara al limit, com per exemple I’alumne Jaume G

QRO recs (f@_gé.)\ +

Sl _ go (
wen : = = {230 ~ :
i e~ pg e raocregea [ S E

Ve = el - 86 = 17405 = 5,35 &G 5 /3
SCENY o

< - 5,9 Q \
c\ VG N = L

150 "~ (39,8900l - |60 s |
T=6 g *© 5axag

O bé una referéncia no tan clara com la resposta segiient (David G.)
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. 3 alumnes contesten que la velocitat instantania és 60 m/s perque és el limit de les

velocitats mitjanes, perd no les calculen. Per exemple, Jordi C. respon el segiient:.
“60 m/s. Si calculem les velocitats mitjanes entre 5, 5'9, 5'99, efc i 6, és a dir dels
nombres que s’apropen a 6 ens fixerh que s’apropen a 60 m/s” .

. 1 alumna (Sandra D.) calcula dues velocitats mitjanes i diu que la velocitat
instantania és 60 m/s sense fer cap referéncia a que les velocitats mitjanes
s’aproximen a la instantania

ABO ~A3905 _pisaag _ 591G PR, SR 5'99,6 2=6,
€-5'1 T oloq T 2N am ey
P A
180 43940005 - 010 5995 - = s
~— - " —— 59 44%S oy =g’ .y =6
¢ ~5'9aq 7 slocs T M. ardas ATE qqqf’;:'“ﬁ gt

:VMQ_} e Yanaa, 20 9&’16)) RPN J 6’01‘\'\'\/_))
| i 22

. Dos alumnes contesten que la velocitat instantania és 60 m/s perqué és el limit de
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les velocitats mitjanes i acompanyen aquesta afirmaci6é amb el calcul d’aquestes
velocitats. Per exemple Judit P. respon:

) -d Ww-0
| &/\fu,\ (0,6)= &Cz’) ZK ! S \6"D = SOm/S
| 2~ 4 .
L alrd ) | d(©) - aen) LI an
L /o (5%, 6) = S —

&, €, o-sa - ea

N ‘ A R S & f X oodo¥s
C‘/ Lo \sﬁ(@@i&c&&»;ms«w&awa = o Guud ko ‘es veloor
: T Rty
ok |anes
Vi (59,6) =598 m/s
N (5'99,6) = 547 ws
Vu (AA9,6) 3735‘,‘3?0113‘ s
Vi (5'999,£)> 5999

M/
L
&au £ o6 A ot o5 O .

NCRE g;‘)”é Ver (4,6) :IQO\% [ —p (o celp ctah © v%—(q»é@wfa es &

De les diferents preguntes trobo molt significativa la d’ Alberto C. que ha trobat la
formula d(f) = 5¢ a partir de la taula i la utilitzada per calcular el limit

V(6) = lim 40=d©)
-6 L-

Apartat d)

24 m/s 24km/s | 24 18 16 m/s 8m/s 48 m/s 36 nv/s 12 mfs

T5mfs -
G | 16% | easw | 206w | 16%)

205%) 120%) |13% |205%) | 13%)

Els dos alumnes que han respost 48 m/s han obtingut aquest resultat per
procediments completament diferents. Esther E. dona aquest resultat perque

confon Pespai recotregut durant els 4 primers segons amb la velocitat mitjana
durant els 4 segons. La seva resposta fou: '
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d) = 3¢ d4) =34
t=4 d(4) = 48 m/s
aquesta resposta és coherent amb la que ha donat a ’apartat anterior en la que ha
fet el mateix raonament i ha respost 180 m/s. En canvi, Oscar T dona aquest
resultat per un error de calcul en I’Gltim pas. La seva resposta fou.

a{) Al(t)= 3t ant= 8. 47243

VT (e 4 LAY - 347
P e

\ 4L B(x= )(-l‘-‘l) —-'3(7<+y) Z‘/G—-‘/a’m/g

- x4

= 2.
T 0

X—aﬁr

Els 2 alumnes que han respost 12 m/s donen aquest resultat perque confonen la
velocitat instantania amb la velocitat mitjana. Antoni G. va respondre:

d) = 3¢ e=3(4) =48 48/4=12m/s
Aquest alumne té molts problemes de seguiment perqué li manquen els
coneixements previs. Aquest curs ha faltat molt a classe , i també el curs passat,
perqueé ha de seguir tractament médic. Si tingués assistis regularment no tindria
problemes per seguir les classes. Crec que ¢l seu cas ésun éxemple de dificultats

a causa de manca dels coneixements previs.

En la resposta de Ialtre alumne (Lluis Javier G.) es posa de manifest I’entrebanc
<<la velocitat és espai / temps>> ja que, malgrat utilitzar la notacio propia de la
velocitat instantania, continua considerant que les velocitats son velocitats mitjanes

que es calculen dividint ’espai pel temps. La seva resposta fou:

3t2-d(t
I )] i 38-40) _
10 ot f, o 4-0

—=12m/s
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Aquest alumne ha repetit quasi tots els cursos i és tres anys més gran que els altres.
Presenta diferents tipus de dificultats i crec que és I’Gnic que es pot incloure en la
categoria <<dificultats causades per un baix nivell d’abstracci6>>. La seva
resposta incorrecta €s coherent amb la seva resposta a I’apartat anterior.

. Els dos alumnes que han respost 8 m/s (Rocio P. i David M.) s’han equivocat en
aplicar la propietat distributiva. Sén un exemple de dificultat causada per una
manca de domini de la manipulaci6 algébrica.

. L’alumne que ha respost 36 (Raul B.) dona aquesta resposta perqué comet un

error en la notaci6 de la velocitat instantania.

y z 4'
a) b A= g 20A) —ds ol B bl ¥
EAl A A ‘ vy R 2. ey £

|
 p He287vevs -9 s )
L s A B b L T T

Si en comptes de considerar que » - 4, hagués considerat # -~ 0, hauria obtingut
el resultat correcte (sense les unitats). A les respostes anteriors sempre havia
donat un nombre i unes unitats, perd en ’apartat anterior ha confos la velocitat
instantania amb I’espai recorregut. Cal remarcar va ser un dels dos que va trobar

la velocitat instantania quan vaig passar el qiiestionari nim 3.

Si bé s’ha equivocat en considerar que 4 ~ 4, cal remarcar que aquest tipus de
notacié no haviem utilitzat cap vegada a la classe per calcular velocitats
instantanies i que la seva utilitzacio en aquest cas pot venir condicionada pel fet de

tenir la nova expressio de la derivada escrita en el problema segiient.

. L’alumne que ha respost 75 m/s (Jessica C.) ha fet el segiient:
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La resposta d’aquesta alumna evidencia el dilema de la notaci6 que calia emprar.

D’entrada intenta utilitzar la que s’havia utilitzat a I’aula per calcular velocitats

instantanies i després prova d’aplicar la nova notaci6 que té escrita en el problema
4. En els dos casos s’observa que no domina cap de les dues i que comet uns errors
de manipulaci6 de les expressions algébriques molt greus.

21 alumnes han respost 24 m/s.

2 d’aquests alumnes (Raquel G. i Alex A.) han calculat la velocitat mitjana en un

interval de temps molt petit i després han identificat la velocitat mitjana amb la
velocitat instantania. Per exemple Alex A. ha fet:

l—) \a\L(‘i\iI’D' VG - 4D

&tsf?\ﬂ%\ -z, 48982008 = A4 '4 76003

ﬂ_e,nﬁﬂEHQOOB AWi Qéﬁiaﬁ-M
¥ 4 - maa% 0 00) ~

[ ——
-
[

Aquest alumne utilitza el mateix procediment que havia utilitzat per respondre a
I’apartat anterior només que ara ho fa a partir de la formula i a apartat anterior

ho ha fet a partir de la taula. L’altra alumna (Raquel G.) aplica el mateix

488




Capitol V. Tercer objectiu. Subobjectiy 3.5. Fase 11

procediment quan té la funcié donada mitjangant una formula, perd no sembla
capag d’aplicar-lo quan la funcié ve donada per una taula, ja que va deixar en blanc
’apartat anterior.

10 alumnes han calculat el lim = i@t%f@—) .3 d’aquests alumnes han
t-4 - :

aplicat Ruffini, mentre que els altres 7 han tret factor comt i han utilitzat que la

suma per la diferéncia és la diferéncia de quadrats. Cal comentar que deixar de

posar lim abans de fer la substitucio és un error forga habitual. Per exemple
-4

Laura N ha fet el segiient:

A (F) = 3t*- YY) = lum QHJT) MGU,M), . lum ?ﬁfmﬁ;
w4} tsy o T-te 7Yt
- &
20t20e) o 3(tAl(1rY) o 5(t+y) = 3.0449) =
e =Y u,:ywt:{’j
pool le*‘\f = \f(’% hﬁ\ilm
AR
7 alumnes han utilitzat la notacid lim = f—(ii}-l})l——f—@l .6 d’ells ’han
h-0

obtingut correctament i 1 ha comés dos cops I’error de considerar que 4= 8. La
compensacid d’errors ’ha portat a obtenir el resultat correcte.

1 Alumne (Sergio G) ha respost de les dues maneres. La seva resposta fou:
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157 A(t)- 34°

el

g 1) - R Cias) e 2
&”\r/q/: ‘,{f} Ay . bm 39y, RN =

12y

= dim

b vl J (4h) - £04)

20 h

A' 2 h - A
b, [y |

1 Alumne (Mike D.) en comptes de calcular lim

X LA S Y 1 7-4

e 30 sln) o ng

Ios(ieish) 8 ot ifalsf 1o S0

A7y b MO b o

_fahRe
h

h-0

calculat. lim = 1(4__}%7_(&2

h~0

1 alumna (Laura A.) ha éalculat lim = dH-d*) i ha donat com a

-4 -4

resultat 24 km/s. En totes les respostes anteriors ha utilitzat aquestes unitats. Per

calcular el limit ha utilitzat Ruffini.

6 alumnes han contestat

24 sense posar unitats. 3 d’ells han calculat
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e

o = d)-d(4)

p_y .Dos d’aquests 3 alumnes han tret factor comiii han
t4 -

utilitzat que la suma per la diferéncia és diferéncia de quadrats, mentre que Ualtre
ha utilitzat Ruffini. Cal destacar que, si bé Jordi A. ha utilitzat la notacié a partir
d’un determinat pas, substitueix la # per la x. La seva resposta fou:

\ dF) = 3¢x

| V » fe b

o e d (- o (1)

: "'“?—94% o n 342 _ ( 2

B i R A L. B

| S E- K- A- 4

| .

\Qm 1 B PR 1 o K1) N R SUNI PR TR
X x-4 K=\ prad ¥=24

[
i

2 alumnes han calculat lim = 94 ”2 ~d(4)
70

1 alumne (Raul C) ha contestat 24 de la manera segiient:

L) A8 =542 gy

|
I
i
i

RTMW’-JLJ») Y39 s ey oy

A

\\ﬁ M%&m&m kw) 2k

Uss  yvdey  wrarceoy ¥

Uy - 453 211

1 Vs o
Hy ~ 1{?’1‘7}- T
-1 plood AV

Aquest alumne ha fet: formula =9 taula = velocitat mitjana <> velocitat instantania
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. Les dues alumnes que han contestat 18 han calculat correctament la velocitat
instantania en 7= 3, en comptes de fer-ho en ¢ =4, L’alumna Silvia V. ha utilitzat

lanotaci6 f'(3) = lim = fﬁ—t}%_—f@ , mentre que [’altra (Elisabeth G.) ha
h-=0

calculat correctament lim = d(0)-d@3)

utilitzant que la suma per la
3 -3

diferencia és la diferéncia de quadrats, i traient factor comd.

. 1  Alumne (Javier F.) ha respost 16 m/s perquée en
calcular  lim = j—@—il})l—_ﬂi)— s’ha equivocat en el moment d’utilitzar la
h=0

propietat distributiva.

Conclusions a la pregunta 2 sobre velocitats

L’Gnica activitat semblant a la pregunta 2¢ de I’examen treballada a classe era la pregunta
2 del qiiestionari 4. Aquest qiiestionari només es va passar a 17 alumnes el dia 5-12-97 i
després vaig dictar la pregunta 2c per a tota la classe, perqué la fessin a casa seva. No el
vaig comentar a classe, perd vaig dir queAsi algu tenia dificultats per resoldre’l podia
consultar-me-les. Només 4 alumnes van venir el dijous dia 11 a I’hora de I'esbarjo a
consultar-me dubtes. Malgrat la meva explicacio, tres dels que van venir (Anna G., David
M, i Pilar G.) van contestar malament el dia de I’examen.

Per poder contestar correctament aquesta pregunta I’alumnat ha de calcular, utilitzant la
taula, velocitats mitjanes per a intervals de temps cada cop més petits i a continuacio ha
de fer una hipotesi sobre el valor al qual s’aproximen. Es una pregunta que crea un fort
conflicte cognitiu i provoca respostes significatives per a la nostra investigacio. L’analisi

de les respostes ens permet fer la segiient tipologia de les respostes dels alumnes:
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- _
1) Alumnes que identifiquen la velocitat instantania amb la distancia recorreguda. Aquest
tipus d’identificacio s’observa en les respostes a les preguntes 2¢ i 2d de I’alumna Esther
E.

2) Alumnes que identifiquen la velocitat instantania amb la velocitat mitjana. Aquest tipus
d’identificacio s’observa en les respostes a la pregunta 2d de 1’alumne Antonio G.

3)- Alumnes que utilitzen el limit per simbolitzar la velocitat instantania per després
identificar-la amb la velocitat mitjana entre el principi i el final. Aquest tipus d’identificacio
s’observa en les respostes a les preguntes 2¢ i 2d dels alumnes Jessica C. i Lluis Javier G.
4) Alumnes que identifiquen la velocitat instantania v(¢,) amb la velocitat mitjana entre £,
i un valor molt proxim a #,. Aquest tipus d’identificaci6 s’observa en les respostes a les
preguntes 2¢ 1 2d dels alumnes Alex A. i Raquel G.

5) Alumnes que davant d’una pregunta semblant a la que han treballat a classe (2d)
utilitzen que la velocitat instantania és el limit de les velocitats mitjanes. Perd que, davant
d’una pregunta que els provoca un conflicte cognitiu (pregunta 2¢ quasi no treballada a
classe) resolen malament el conflicte i identifiquen la velocitat instantania amb I’espai
recorregut o bé amb la velocitat mitjana. Aquest tipus d’identificacié s’observa en les
respostes a les preguntes 2¢ i 2d dels 9 alumnes segiients: Angela L. Mike D., Elisabeth
G., Eva P, Raul B., Alfonso J. M., Alicia M., David R. i Rocio P.

6) Alumnes que, davant d’una pregunta semblant a la que han treballat a classe (2d),
utilitzen que la velocitat instantania és el limit de les velocitats mitjanes. Perd que, davant
d’una pregunta que els provoca un conflicte cognitiu (2¢), el resolen deixant la resposta
en blanc o bé posant 'expressi¢ simbolica de la velocitat instantania i res més. Aquests 7
alumnes sén: Laura N, Pilar G., Jordi'L., Anna G, Silvia V. i David M.

7) Alumnes que davant d’una pregunta semblant a la que han treballat a classe (2d)
utilitzen que la velocitat instantania és el limit de les velocitats mitjanes. Pero que, davant
d’una pregunta que els provoca un conflicte cognitiu (2c), el resolen correctament
utilitzant una altra vegada que la velocitat instantania és el limit de les velocitats mitjanes.
Aquests 17 alumnes son: Victor B., Raul C., Alfonso D., Jordi A, Laura A, Sergio G,,
Maria Luisa V., Sandra D., Alberto C., Jaume G. Albert C, Isabel G, Jordi C., Judith P,
Patricia F., David G. i Javier F.

La inclusi6 d’alguns alumnes en cada un d’aquests grups, a vegades, és una mica forgada.
Per exemple, Alberto C i Rall C. estan inclosos en aquest Gltim grup malgrat que
I’originalitat de les seves respostes justificaria la creacié de noves categories. Per incloure

un alumne en una categoria també hem tingut en compte les seves respostes a les altres
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preguntes de |’examen.

Conclusions sobre la notacid utilitzada en les respostes a la pregunta 2 sobre velocitats.

Apartat a

1) 20 alumnes, per calcular la velocitat mitjana de I’apartat a, ho han fet numeéricament
sense posar cap simbol que no fos v,, o velocitat mitjana.

2) 19 alumnes van posar algun tipus de férmula.

‘ ) Ak
d 7 van utilitzar Z(_z)_f(_ll
X,=X,
L)Y-t
° 1 va utilitzar M
1,-1,
d(t.)-d(t
. 7 van utilitzar Aty)-d(t)
L4
y 4 van utilitzar espar.
temps

En relaci6 a la utilitzaci6 de la formula espai/témbs, 4 ho fan explicitrament il6

d(tz) _d(t 1)

t,-t

implicitament (numéricament). Respecte a la formula (o bé alguna de

1
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les seves variants) 15 alumnes la utilitzen explicitament, mentre que 4 ho fan implicitament

( numericament).

x,)-fx
Dels 15 que han utilitzat formula, 7 han utilitzat —ﬂ——z)—f(—lz
XXy

f,)-1t,) f L .,
— . Es significatiu que aquests 8 alumnes (21%) apliquin la notaci6 de
274

la taxa mitjana de variacio6 a la funcio que ens dona I’espai a partir del temps perqué en les

d(tz) "d(tl)

1,1,

activitats treballades a classe sempre vam utilitzar la notacio i només en

la sessi6 del dia 27-11-97 vaig fer-los observar la relaci6 entre les dues notacions (veure
descripci6 del dia 27-11-97). El fet que en un context de calcul de velocitats mitjanes el
21% de I’alumnat utilitzi per propia iniciativa la notaci¢ de la t.m.v. es pot considerar una
manifestacio que els objectes personals de velocitat mitjana i de t.m.v. d’aquests alumnes
estan forga integrats. Sobretot si tenim en compte que en I’apartat segiient 6 d’aquests 8

continuen utilitzant la notaci6 de la t.m.v.
Apartat b
Per calcular la velocitat mitjana entre 1= 5,9 816 s.

f(xz) _f(x 1)

X, X

. 5 han continuat amb la notacio
1
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t
1 ha continuat amb la notacio J&) J;( V)
Z,
‘ ot o S
Un alumne que en I’apartat anterior ha utilitzat la notacio - __2)____1__ ara
X, =X;
271

s’equivoca 1 ha respost 174,05/ 5,9

d(tz) _d(tl)

12 han utilitzat la notacio . Un d’ells, P'apartat anterior, havia

,-1
x
utilitzat la notacio Joe) A 1)
X)X,
1 ha utilitzat la notacio ﬂ’_)t:d(_al
-a

d(6)-d(5,9)
6-5,9

2 han utilitzat fa notacid

180-174,05
6-5,9

17 han utilitzat només nombres:
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Apartat ¢

Dels 10 alumnes que han utilitzat correctament la notacid de limits en Iapartat 2¢, cal
destacar que 7 utilitzen la primera notaci6 de derivada, mentre que 3 utilitzen la nova. Del
grup de 7 alumnes que ha optat per la primera notacié de derivada:

‘ d)-d(t
o 5 han utilitzat la notacié lim M
t-t 4 —to

° 1 ha utilitzat lim M
x~6 6-x

. 1 ha utilitzat lim /@)
x-6 xX—-a

Dels 3 alumnes que han optat per utilitzar la nova notaci6 de derivada

. I ha utilitzat = lim Mz;d(@
10

. 1 hautilitzat ~ fim M) -d(©
B0 h

° 1 ha utilitzat  lim f_(tth)_ﬁ
B0
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Apartat d

Dels 31 alumnes que han utilitzat la notaci6 de limits, 14 han optat per

’expressié lim a@h-d@) 4 per  lim A)-d4)
h-0 h -4 14

que és la notacid que
s’havia utilitzat a classe per calcular velocitats instantanies. El fet que 14 alumnes hagin
optat per aplicar la nova notaci6 de derivada (que tenien en el problema segiient) al calcul
de velocitats instantanies és una manifestaci6 del procés segiient:

Canvi de notaci6 implicita realitzat per I’alumne

d(t)-d(t d(t,+h)-d(t
"0 = fim () (1) - o) = tim Do)
t1, l‘—l‘o h-0 h
l Generalitzaci6 extensiva T Concreci
l explicada pel professor T realitzada per I’alumne

f/(a) = lim So)-Ala) — f’(a) = lim fa+h)-fla)
x-a xX—-a h-0 h

Canvi de notacid explicat pel professor

Aquesta produccié de ’alumne posa de manifest que ha entés que la definicié de derivada
en un punt és una generalitzacié de la definicié de velocitat instantania en un punt a una

funcié qualsevol, i que pot utilitzar les dues notacions de derivada en un punt.
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Si analitzem el procés anterior en termes de funcions semidtiques, tenim que les fletxes
verticals de I’esquerra serien, fonamentalment, una funcié semidtica, que a una expressié
extensional li fa correspondre un contingut intensional. Les fletxes horitzontals de sota
serien una funcio semiotica, que a una expressio notacional li fa correspondre un contingut
notacional . Les fletxes verticals de la dreta serien una funci6 semidtica, que a una
expressio intensional li fa correspondre una expressié extensional, mentre que les fletxes
horitzontals superiors serien una funcid semiotica, que a una expressio notacional li fa
correspondre un contingut notacional. Mentre les dues primeres funcions semidtiques han
estat induides per les explicacions del professor, les dues Gltimes son creacions propies de
’alumne.

El procés anterior és més ric en funcions semiotiques que el procés realitzat pels alumnes

que han utilitzat lanotacié  lim AD-d4) ,ja que en aquest cas la funcio semiotica

t~4 -

essencial €s la que té una expressio intensional i un contingut extensional

w(t) = lim a-dy)

v(4) = lim —~—~2
t-t, -1, t4

d(t)-d(4)
-4

(Concreci6 realitzada per I’alumne)

Una conclusio forga evident és que la variacid notacional incideix sobre el nombre de
funcions semidtiques, ja que el fet de tenir dues notacions per a la derivada en un punt

permet realitzar el procés que hem observat en els primers 14 alumnes. En canvi, si només

s’hagués treballat la notacié  f/(a) = lim L) Aa) ,tots haurien respost com ho han
x~d x-a

fet els altres 17 alumnes . Dit d’una altra manera, treballar diferents formes de

representacio i les traduccions entre elles permet que els alumnes realitzin practiques

riques en funcions semiotiques. Restringir-ne les formes de representacio i les traduccions
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porta a practiques pobres en funcions semiotiques.
Tercera pregunta

Apartat a

7 9 110
37 (95%) 1(3%) 1(3%)
o L’alumne que ha respost 10 (Pilar G.) ha calculat malament f (2+4).
. L’alumne que ha respost 9 (Luis G.) També ha calculat malament f (2-+#).
. 2 alumnes que han respost 7 s’han equivocat en els calculs. Una (Angela L.) també

ha calculat malament f (2+h), mentre que P'altre (Alicia M.) s’ha equivocat al
simplificar la 4.

. Malgrat la meva insisténcia en les explicacions a I’aula perque utilitzessin una taula
auxiliar per calcular f (a) i f (a+h), només 7 alumnes (18%) ho fan explicitament
en la seva resposta. Per exemple Judit P. dona la resposta segiient:

ROy, £y, ETCRCIEE,

-
-

| Q/‘g”*):&fﬁ@ A 1h~0 h h-e0 "

. }/\ 9>ﬁ A » -
i {230 g el o lim M,ﬁgoch+9) <
) — " =0 |h~0

h=0 N

@) @Y + 2 ¥

Les 35 respostes correctes (90%) posen de manifest que els alumnes poden calcular la
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derivada utilitzant I’expressié (a) = lim j_(a_ﬁ%ﬂc_l) quan la funci6 és una funcié
P A

senzilla. La principal dificultat la tenen a I’hora de calcular i desenvolupar f (a+#) Es de
suposar que una funci6é més complicada hagués augmentat el nombre d’errors i també €s

important remarcar que aquesta era una pregunta esperada pels alumnes.

Apartat b

y=Tx-9 y=Tx+9 | y=Tx-12 | y=Tx-7 |y=10x-15 | y=x+3 [ Blanc

30(77%) [3(8%) [2(G%) |168%) |16%) |16%) |1(3%)

. L’alumna (Pilar G.), que va respondre y=10x-15, dona aquest resultat perque a
’apartat anterior va trobar que f '(2) = 10. Ara bé el procediment que ha aplicat
¢s correcte. . '

. L’alumne que ha respost y=7x-7 (Victor B.) s’ha equivocat en calcular el punt de
tangencia, pero el procediment que ha aplicat és correcte.

. Les dues alumnes (Angela L i Esther E.) que han respost y=7x-12, també s’han
equivocat en calcular el punt de tangeéncia, pero el procediment que han aplicat és

correcte.
. L’alumne que ha respost en blanc ha estat Toni G.
. L’alumne que ha respost y=x+3 (Lluis G.) ha calculat correctament el punt de

tangéncia, perd no ha tingut en compte que el pendent de la recta tangent era el
valor de f'(2) calculat en I’apartat anterior.

Conclusions sobre les respostes a la pregunta 3

. Cal destacar que 37 (9'5%) alumnes consideren que el valor de f ‘(2) calculat en
I’apartat anterior és el pendent de la recta tangent en x = 2 i que només dos
alumnes no ho fan (Toni G i Lluis G.). Aquests 37 alumnes tenen clar que el
procediment per calcular la recta tangent €s el segiient:
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tipus de grafic féormula tipus determinacié dels parametres
recta =  y=ax-+b = a=3ib=0

Per determinar a utilitzen que el pendent és la derivada que ha calculat a Papartat
anterior.Per calcular el parametre b els alumnes utilitzen que la recta tangent passa
pel punt de tangéncia. . (

. El 90% ha calculat f "(2) sense cap error. Els errors en el caleul de f’(2) s’han
produit per errors en el calcul de f (a+h) (8%) i en la simplificacio de la 7 (3%).

. Si considerem conjuntament els errors en el calcul de la derivada en un punt en les
preguntes 2d i 3a, tenim que les alumnes Angela L, Alicia M, i Pilar G. no s’han
equivocat en la pregunta 2d i si que ho han fet en la pregunta 3a perqué la funcio
de la pregunta 2d és més senzilla que la del problema 3a.

Pregunta 4

Apartat a

6 -6 5 3 3 2 Blanc
28(72%) | 3(8%) | 13%) | 13%) | 13%) | 4(10%) | 1(3%)

. 28 alumnes (72%) responen correctament. Les respostes van des de 'alumne que
només posa <<6>> fins al que respon <<fx,) - f (x;) =A1) - f(-2) = 0-(-6) = 6 >>
. Dels tres alumnes que han respost <<-6>>, un només ha posat <<-6>> (David M;

un altre s’ha equivocat en considerar que x, = -2 i x;= 1 (David R.)<<f(x;) - f (x)
= -6-0 = -6 >> i la tercera (Sandra D.) s’ha equivocat en calcular £ (x;) ja que ha

posat <<f(xy) -/ (w) = A1) -/ (-2) = 0-6 = -6 >>.

. Els 4 alumnes que han respost 2 ho han fet perqué han confés la variacié amb la
taxa mitjana de variacio entre x, = -2ix,= 1.

. L’alumne que ha respost 5 s’ha equivocat en buscar I’ordenada del punt d’abscissa
-2 ja que ha agafat -5 en comptes de -6.

. L’alumne que ha respost en blanc ha estat Toni G.

. L’alumne que ha respost 3 (Esther E.) confon x amb f{x) <<f(x,) - f(x,) =1 - (-2)
=14+2=3>>

. L’alumne que ha respost -3 (Oscar T.) dona una resposta que no permet saber quin

és el seu error.
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Cal destacar que només una alumna (Esther E.) confon x amb f{x) 1 que els errors de
lectures de coordenades i de confusi6 entre x; i x, sén minims. Sembla que la confusi6
entre la variacid de la funcié i la taxa mitjana de variacié detectada en el giiestionari 4 es
va corregint, encara que el 10% continua confonent-les.

Comparaci6 de les respostes a la pregunta 4a amb les respostes a la pregunta la del

questionari 4

. Una (6%) alumna (Raquel G.) en el giiestionari 4 confon la variacié d’ordenades
amb la variacio d’abscisses i també s’equivoca en ’ordre, ja que en comptes de
considerar x, = 01 x; =-2, agafax, = -21 x; = 0. La seva resposta és:

| Variacio = x,-x, =-2-0=-2
Aquesta alumna ha respost correctament la pregunta 4a de I’examen.

. 3 (24%) alumnes (Patricia F., Jaime G., i Radl C.) responen correctament en el
questionari 4, encara que Patricia i Ratl no utilitzen correctament la notacid f{(x,)-
Sx;). Només Jaime G. dona una resposta del tot correcta:

FO)F0)=0-(-6)=6

Aquests tres alumnes responen correctament a la pregunta 4a de I’examen

. Un (6%) alumne (Victor B.) en el qiiestionari 4 s’equivoca en I’ordre ja que, en
comptes de considerarx, =01 x, =-2, agafax, = -21 x;, =0. La seva resposta és:

fixy)-flx)=-6-0=-6

Aquest alumne ha respost correctament la pregunta 4a de I’examen.

. 10 (60%) alumnes en el qiiestionari 4 confonen la variaci6 de la funcié amb la
taxa de variaci6 de la funci6. 6 (36%) d’aquests alumnes (Alfonso D., David G,
Alex A., Javier F.,Esther E. i Jordi C.) calculen la t. m.v. correctament mentre que
4 (24%) la calculen malament (Raul B., Jordi A., Jessica C. i Pilar G.). Dels 10
alumnes que van confondre la variacié de la funcié amb la taxa de variaci6 de la
funcid, 9 (Alfonso D., David G., Alex A., Javier F., Raul B., Jordi A, Jessica C,
Pilar GiJordi C.) araresponen correctament. Només Esther E. respon malament,
pero ara el seu problema no és confondre la variacid de la funci6 amb la tm.v,,
sind x amb f(x).

. Una (6%) alumna (Isabel G.) respon -1 en el qiiestionari 4, sense cap tipus
d’explicacio. Confon la variacié de la funcié amb la t.m.v. a la pregunta 4a de
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I’examen.
. Una (6%) alumna (Sandra D.) respon en blanc en el qiiestionari 4. A la pregunta
de I’examen s’ha equivocat en calcular £ (x,), ja que ha posat <<f(x,) - f (x;) = A1)
-f(-2) =0-6 =-6>>,
Si comptabilitzem com a resposta correcta a I’examen la de Sandra D., tenim que 15
alumnes (88%) dels 17 que van contestar el qiiestionari 4 ara han calculat correctament
la variaci6 de la funcié entre -2 i 1. Les respostes a la pregunta 1a del qiiestionari només
foren el 24% (si comptabilitzem com a resposta correcta la de Victor B.). Per tant, hi ha

una gran millora en el nombre de respostes correctes.

Si comparem els resultats de les respostes a la pregunta la del qiiestionari 4 amb les
respostes a la pregunta 4a dels alumnes que no van contestar el giiestionari 4, també es
nota una millora ja que passem del 24% al 73% (considerant com a valides dues de les
respostes <<-6>>). Crec que la detecci6 del problema de la confusi6 de la variacié de la
funci6 amb la tm.v. i la meva intervenci6 a ’aula (comentant el problema a classe,
encarregant activitats per fer a casa, etc) per combatre’l ha incidit clarament en la

comprensi6 del contingut <<variacié d’una funcié>>.

Apartat b

2 6 7 3 2 20-2
20 (51%) | 4(10%) | 3(8%) 1(3%) 2(5%) | 3(8%)

-lo2 -1,00-1 -100 |-1 -1i1 | Blanc
1(3%) 13%) | 1(3%) | 13%) | 13%) | 13%)

. L’alumne que ha respost en blanc ha estat Toni G.

. Els alumnes que han respost <<-1, 0 0 -1>> <<-1 0 0>> i <<-1>>, 3 entotal, ho

han fet perqué en comptes de buscar un valor a tal que la variacio fos 6, han buscat
un valor a tal que la variaci6 fos zero. Suposo que la causa d’aquest error €s que
en el qiiestionari 4 i en els problemes d’autoavaluacio i de <<per practicar més>>
que he encarregat que fessin pel seu compte hi ha un apartat que pregunta trobar
a tal que la variaci6 entre aiun altre valor sigui zero.
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L’alumne que ha respost -1 i 1 ha considerat que a és -2 i després ha buscat
nombres tals que la variacié entre -2 i aquests nombres fos 6 i ha trobat que
~ aquests nombres sén -11 1 _

Els tres alumnes que han respost 2 o -2 no han posat cap tipus d’explicacio. Una
hipotesi raonable del que han fet és que han vist que la variacio entre 112 és 6 i
que després han vist que la variacid entre -2 i 1 també és 6. Crec que consideren
que és el mateix la variacié entre 1 i a que la variacio entre a i 1

L’alumne que ha respost -2 tampoc ddna cap explicacid, perd crec que ha fet el
mateix raonament que els que han respost 2 o -2. ,

L’alumne que ba respost 3 no déna cap explicacié que permeti deduir el raonament
que ha seguit.

L’alumne que ha posat -1 o 2 no dona cap explicacid que permeti deduir el
raonament que ha seguit.

Els quatre alumnes que han respost 6 ho han fet perqué han identificat {a) amb a. -
Per exemple, Pilar G. ha contestat:

fia)-f1)=6
a-0=6
a=6

Els 3 alumnes que han respost 7 ho han fet perqueé han identificat f{a) amb ai£1) amb 1.
Per exemple Jordi A. ha respost

“flx)) - fx,)) =6
7-1 =6 Elnombreaés7*“

La resposta de Lluis J. G, un dels 20 alumnes que han respost 2, és inacceptable
perqué confon la variacid amb la taxa mitjana de variacio i, sobretot, pels errors
que comet en fer les operacions. La seva resposta fou
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Els altres 19 alumnes han donat respostes que van des de I’alumne que només
respon 2 fins al que fa una explicaci6é de tipus gre‘iﬁca com, per exemple, la
d’ Alfonso D., que ha respost:

&) o~%
Ash A lo ¢ eowa WQQ):O:
A e kS e
Q\N-L W»M-c:% A %U/\-a\ %u.a ?;ng;?:w aﬂ@_

1 .
23 asilE £ oan &€

. 272 o)

O bé una explicacié més simbolica com la de Jordi C, que va respondre:

@A)/(a)—/m:g 1 & ol vy porgec i g 101 wmigen e 7
/(d)" /=6 paia gee af é&@&/&d‘/é@); A

/(&j,—v ¢
a=z

Comparacié _de les respostes a la pregunta 4b amb les respostes a la pregunta 1c del

.

qiiestionari 4

Les respostes dels alumnes a la pregunta 1c del giiestionari 4 que vam considerar correctes
foren només dues sobre 17 (12%); ara les respostes correctes son 8 sobre 17 (47%). En
el quiestionari 4 vam observar dos tipus d’errors: 1) La confusié entre la taxa mitjana de
variacio i la variacio de la funcié i 2) la confusio entre la variacié d’una funcid i la variacio
d’abscisses. En les respostes equivocades de I’examen, la confusio entre la taxa mitjana de
variaci6 i la variaci6 de la funcid no es detecta en aquests 17 alumnes, mentre que la
segona encara es pot observar. De fet s’observa la confusié entre la variacié de la funci6
i la variacio d’abscisses en els alumnes que consideren que f(x,) - flx) = x, - ¥, , pero
també s’observa que hi ha alumnes que només identifiquen I’abscissa amb la imatge només
en un dels dos punts (per exemple f{a) amb a); també s’observa que hi ha alumnes que
confonen la variacié entre 1 i a amb la variacid entre a i 1.
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Sembla que com a resultat del procés d’instruccidé s’ha aconseguit que els alumnes no
confonguin la variacié d’una funcié entre dos punts amb la taxa mitjana de variacio, pero,
malgrat que ha augmentat for¢a la comprensio d’alld que és la variaci6 d’una funcio entre

dos punts, aquest contingut encara no esta prou clar per a la meitat de la classe.

Conclusions sobre les respostes a la pregunta 4b

. Només 19 alumnes (49%) han respost correctament. Aquest fet posa de manifest:
1) que la variaci6é d’una funci6 és un concepte del pre-calcul que cal treballar forga
abans de comengar amb les derivades, 2) que una de les mancances de la unitat és
el poc nombre d’activitats que tenen per objectiu treballar la variaci6 d’una funci6
13) quela meva intervencié al’aula (encarregant activitats per fer a casa, explicant,
etc) no ha estat suficient per aconseguir una bona comprensi6é del contingut
variacié d’una funcio. |

. Queda clar que, quan la funci6 ve donada mitjangant una grafica, els alumnes tenen
més dificultat per trobar un valor a partir de la variacio i d’un altre valor (pregunta
4b), que no pas per trobar la variaci6 a partir de dos valors (pregunta 4a).

. Cal destacar que 7 alumnes (20%) confonen @ amb f{a) , mentre que a I’apartat
anterior aquesta confusié només la té un alumne.

o Hi ha alumnes que creuen que és el mateix la variacio entre 1 ia que entre ai 1.
. No es confon la variacié d’una funcié amb la taxa mitjana de variacio.
Apartat ¢

3 1,5 616 Blanc

36 (92%) | 1(3%) 1(3%) 1(3%)
. I’alumne que ha respost en blanc ha estat Toni G.
. L’alumne que ha respost 1,5 és Oscar T. La seva resposta va ser:
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Sembla que el seu problema és que no ha buscat correctament les coordenades
dels punts perqueé esta considerant els punts (-2 , -3) i (2, 3) en comptes de
considerar els punts (-2, -6)1(2, 6). També és significatiu que aquest alumne és
I’anic de tot el grup que ha utilitzat la notacié de la velocitat mitjana com a
equivalent a la notacié de la t.m.v. d’una funcié f{x). La produccié d’aquest

alumne és una manifestacio del procés segiient:

tmy. = M
X, X,
l Concrecio T Identificaci6 ? (Generalitzacio?)
l explicada pel professor T realitzada per l’al;;mne
ity = LA

t

271

Aquesta produccié de I’alumne posa de manifest que ha entés que hi ha una
relacio entre la t.m.v. d’una funcié i la velocitat mitjana, perd no queda clar que
hagi entés que la velocitat mitjana és un cas particular de la t.m.v., més aviat
sembla que considera que sén equivalents. Si analitzem el procés anterior en
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termes de funcions semiodtiques i suposem que I'alumne ha fet una identificacié
tenim que les fletxes verticals de ’esquerra serien, fonamentalment, la funcid
semiotica que a una expressid intensional li fa correspondre un
contingut.extensional. Les fletxes verticals de la dreta serien una funcié semiotica
que a una expressid notacional li fa correspondre un contingut notacional. La
primera funcié semidtica ha estat induida per les explicacions del professor, la

segona és una creacio propia, 1 segurament equivocada, de ’alumne.

L’alumne que ha respost -6 1 6 és David M. i crec que no entén allod que és la
t.m.v. La seva resposta va ser:
“c)x =-2 taxa de variacié mitjana = -6/1 = -6

x = 2 taxa de variacio mitjana = 6/1 = 6 “

Dels 36 alumnes que han respost correctament, 34 han respost, com a nﬁnim, aixi
(Raul C):
6—(-6) 1_2
2-(2) 4

I com a maxim, aixi (Judit P.):

JG)-f(xn) _f@)-f(2)_6-(6) 12
X2-X 2-(-2) 2-(2) 4

=3

L’alumne Lluis G.dona el resultat correcte utilitzant la notaci6 segiient

fG)-fGn) -6-6 2
X1- X2 S 2-2 -4

L’alumna Silvia V. també ha donat el resultat correcte donant una explicacié en
termes de variacions. La seva resposta fou:
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] ) N " (_I@Q
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Comparacié de les respostes a la pregunta 4c amb les respostes a la pregunta 1b del

questionari 4

Les respostes a I’apartat & del qiiestionari 4 van posar de manifest un alt grau de
coneixement del sentit funcional de la t.m.v. En les respostes a la pregunta 4c, aquest
coneixement arriba al 92% i només hi ha dos alumnes que en les seves respostes posén
de manifest que no tenen clar el sentit funcional de la t.m.v. (David M i Toni G.).

Valoracions a les respostes a la pregunta 4c de ’examen

. Un 92% respon correctament
. El procediment seguit per tots els alumnes que han respost correctament ha

consistit a buscar primer dos punts del grafic i després calcular el quocient

./(xz) - f(xl)
Y2 T X
. Només 1 alumna (Silvia V.) ha optat per donar una explicacié en termes de

quocient de variacions

Apartat d -

y=3x y=6x-6 | y=x y=3x+b 13 1,5 y=2x+2 | BLANC

32 (82%) | 1(3%) 13%) | 1(3%) 13%) | 13%) | 13%) 1(3%)
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. Entre els 32 que han respost correctament hi hem inclos Alfonso D. perqué ho ha
fet tot bé, perd ha respost y=2x en comptes de y=3x. 9 d’aquests alumnes han
fet algun tipus d’observacié que la t.m.v. de ’apartat anterior és el pendent de la
recta secant. 20 alumnes han utilitzat que la t.m.v. de I’apartat anterior és el
pendent de la recta secant, sense fer cap tipus de comentari. 3 alumnes tornen a
calcular el pendent i no fan cap referéncia a I’apartat anterior, D’aquests tres
alumnes Alex A. repeteix exactament el que .ha escrit en I’apartat anterior,
Patricia F. ha calculat el pendent graficament:

©
. (e fe-fe) 6 - (-6 g6 N a
Ae uar’\ac{:a— X = ¥y - 2 - (2) = 2+ L Q .

3%
e ? %)ac?é i-'e Qa. , rec&ra %-_GA-KVL —-—h\ Lu:Peuée*"L = "‘:’ '. = ‘% )

L o

a B ﬁrS%;‘Cs

-R. S‘&-&z_-

'3 ?Jw-k d*— ('Pe.,— caP@:Qa,:- Q L L\ cl a_‘aécfar A.osl—:. P””‘;-LS
ﬂ,ualsevn‘s de ra r‘:c\-a & SQLsL-'iue?r E=20 (O @}

O‘—‘-?)O +E (Ts%\a.e es ‘r CQ,(- ._wre\._jr' {& arag\‘-ﬁs Pow
| b=l «

4
5:53(

El tercer alumne, David M , troba la formula de la recta a partir de la grafica,
seguint el procés segiient:

grafic <> model de funcié => formula tipus <> determinacid dels parametres

En efecte, David dibuixa primer la recta secant, després considera que té una
formula tipus que és y=ax, i finalment determina el parametre g utilitzant que la
recta passa pel punt (2, 6). En la seva resposta a I’aparat ¢ sembla que entén que
la taxa mitjana ens déna la variacid vertical per unitat horitzontal ja que en el
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grafic ha dibuixat el pas del punt (-2,-6) al punt (-1,0) 1 el pas del punt (1,0) al
punt (2,6) pero esta clar que no entén que la t.m.v. entre -2 i 2 ens dona la mitjana
de les variacions verticals per unitat horitzontal. Tampoc li crea cap problema que
el pendent de la recta de I’apartat d sigui diferent dels resultats de ’apartat ¢

L’alumna que va respondre y=2x + 2 (Isabel G.) ho va fer perque (segons em va
comentar després) va considerar que el pendent de la recta tangent era la t.m.v.
que havia calculat a I’apartat anterior, pero es va equivocar 1, en comptes d’agafar
el valor 3 com a pendent, va agafar el valor 2.

L’alumne que va respondre y = 6x - 6 (Isabel G.) ho va fer perqué va considerar
que el pendent de la recta tangent era 6, malgrat que en ’apartat anterior va
trobar quelat.m.v. era 3. No queda clar en la seva resposta per qué considera que

el pendent de la recta tangent és.

L’alumna (Ester E.), que va respondre y = 3x + b, va considerar que el pendent
de la recta secant era el valor que havia obtingut en I’apartat anterior, perd no va
saber trobar el parametre b

L’alumne que va respondre 3 (Raul B.) repeteix el que havia fet a I'apartat
anterior quan va calcular correctament la t.m.v. En canvi, al problema anterior
havia calculat correctament 1’equaci6 de la recta tangent.

L’alumne que va respondre 1,5 (Oscar T.) el que fa és repetir el que va fer en
I’apartat anterior quan va calcular correctament la t.m.v. utilitzant la notaci6 de
velocitats amb la notacié funcional habitual. En canvi, al problema anterior havia

calculat correctament 1’equaci6 de la recta tangent.

L’alumne que va contestar y = x , va cometre I’error de considerar que f{-2) = -2
i que f(2) = 2, de manera que va buscar I’equaci6 de la recta que passava pels
punts (-2 , -2) i (2, 2). La seva resposta va ser: “Aquesta recta t¢ la peculiaritat
que a cada valor de la x li correspon com a imatge el mateix nombre, aixi doncs:
y=x"
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Comparacio de les respostes a la pregunta 4d amb les respostes a la pregunta 2d del

qilestionari 4

En el qiiestionari 4 vam observar que la integracié dels sentits funcional i geométric de
la t.m.v. era forga elevada (71%). En les respostes a I’examen s’observa que aquest
percentatge puja fins al 85%. El qiiestionari 4 va posar de manifest que els alumnes tenien
dificultats per calcular 'equacio de la recta secant (només el 35% dominava el
procediment). Les respostes a I’examen fan augmentar aquest percentatge al 82% si
només considerem les respostes correctes, i fins a un 85% si acceptem com a bona la
resposta de I’alumne que ha contestat y=2x + 2.

Valoracions a les respostes a la pregunta 4

La primera valoraci6 és que 33 alumnes (85%) han entés la interpretaci6 geoniétrica de
la t.m.v, ja que saben que el pendent de la recta secant és la t.m.v. que han calculat en
’apartat anterior. '

La segona és que el 85% utilitza correctament el procediment per buscar la recta secant.
Aquests alumnes segueixen el procediment segiient:
tipus de grafic formula tipus determinacio dels parametres
recta =  y=ax+b 2 a=3ib=0

Per determinar a, la majoria utilitza que el pendent és la t.m.v que ha calculat en I’apartat
anterior, en canvi, Patricia F. calcula el pendent graficament. Per calcular el parametre b,
els alumnes utilitzen que aquesta recta passa per un punt del qual coneixen les
coordenades.

Només dos alumnes s’aparten d’aquest model. Un d’ells, David M, ha fet el segiient:
tipus de grafic formula tipus determinacio dels parametres
recta que passa per I'origen de coordenades =0 y = ax = a=3

L’altre, Mike D., ha observat que les coordenades dels punts de la recta complien la

condici6 que ’abscissa era igual a I’ordenada i després ha simbolitzat aquest invariant per
y=x
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Sessio del 16-12-97

L’objectiu d’aquesta sessi6 €s corregir, repartir i comentar l’examgn del 12-12-97
Faltes: Com que els alumnes sabien que avui repartiria els exdmens no en falta cap.
Desenvolupament de la sessio

P: Comengo comentant que la nota de ’avaluacio serd la mitjana de la nota de I’examen
de limits amb un pes del 60% i de la nota de I’examen de derivades amb un pes del 40%.
El motiu d’aquesta diferéncia de ponderacié és que I’examen de limits era sobre tot un
tema mentre que el de derivades només era sobre la primera part del tema.

A: Com que la majoria dels alumnes té la sensacid que ’examen de derivades els ha anat
molt bé hi ha certa decepcid, comentaris entre ells i peticions perqué els dos examens
tinguin el mateix pes.

P: Dic que el motiu és que en el primer examen hi entrava molta més matéria que en el
segon. A continuacié comento que I’examen de derivades ha anat molt bé, ja que només
han suspes 4 alumnes i dic que els motius pels quals han aprovat tants alumnes son:

1) L’examen no era dificil.

2) El qiiestionari que vaig passar el 5-12-97 a la meitat de la classe em va permetre
detectar algunes dificultats en la comprensio dels conceptes de t.m.v i de velocitat
instantania que vaig poder comentar i aclarir durant la setmana anterior a I’examen.

Primera pregunta

A continuacié passo a comentar alguns aspectes concrets de la primera pregunta de
I’examen:

1) Si pregunten la derivada en el punt x =g, ¢és el pendent de la recta tangent, és a dir és
la variacio vertical dividida per la variacio horitzontal.

variacio vertical
variacio horitzontal

J'(a)=
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Ara bé, abans de fer cap calcul quin signe ha de tenir la derivada?

A: Contesten que ha de ser negativa.

P: B¢ ara tots dieu que ha de ser negativa, perd més de la meitat de la classe es va oblidar
del fet que st una recta és decreixent, va per avall (faig un moviment amb el brag) i té
pendent negatiu. Si fossiu accionistes d’una empresa us adonarieu que no és el mateix
tenir aquest compte de resultats (dibuixo a la pissarra i faig un gest amb el brag cap avall
sobre la figura de I’esquerra) que aquest altre (dibuixo-a la pissarra i faig un gest amb
el brag cap amunt sobre la figura de la dreta) .

Hi ha “ petites” diferéncies, ja que en el primer cas et pots fer milionari, mentre que en el
segon et pots arruinar. A continuacié insisteixo que em va sorprendre molt que davant
d’una recta decreixent, més de la meitat de la classe donés com a resposta un pendent
positiu. Per acabar pregunto si queda clar que les rectes decreixents tenen pendent negatiu
i que les rectes creixents el tenen positiu.

A: Responen que ara ho tenen clar.
2) Comento (i dibuixo la figura a 1a pissarra) que a I’apartat a de la primera pregunta, una

de les respostes que podien escollir era que la recta tangent en el punt d erala que s’obté
en perllongar el segment.

g /7 /
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També dic que si un alumne té clar el concepte de recta tangent havia d’escollir aquesta
resposta, ja que la recta tangent és la que passa pel punt i que en les proximitats del punt
és la que més s’aproxima a la grafica i si apliquem aquesta definicié quan la grafica és una
recta, resulta que la recta que passa pel punt i que en les proximitats del punt més
s’aproxima a la recta és la mateixa recta (acompanyo aquests comentaris assenyalant
sobre la grafica).

A continuaci6 escric a la pissarra les respostes a les preguntes de I’examen i la seva
puntuaci6 v '

Apartat a de la primera pregunta

S (@)= w.m}Cio Ve‘rﬁcal -2 -0383 : Puntuacio6 0,5 punts
variacio horitzontal 1,2

' (b) = 0 perqué la tangent és horitzontal Puntuacio 0,25 punts

J'(c) = no existeix perque la funcid és discontinua Puntuacio 0,25 punts

J '(e) = no existeix perque la funcio6 té forma de punxa Puntuaci6 0,25 punts

Apartat b de la primera pregunta

Explico que la resposta correcta és 1’opcio 1, perqué, tal com vam veure a I’ordinador,
si anem fent zooms primer tenim la figura intermédia i finalment arriba un moment en que
no podem distingir la grafica de la recta tangent (mentre faig aquests comentaris dibuixo
a la pissarra les figures de la pregunta). Puntuaci6 0,25 punts

N o

Apartat ¢ de la primera pregunta

Explico que la resposta correcta és la 2 perqué, si tenim una grafica que presenta una
forma de punxa i anem fent zooms, la punxa continua igual (mentre faig aquests

“comentaris dibuixo a la pissarra les figures de la pregunta). Puntuaci6 0,25 punts

S4h
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Apartat d de la primera pregunta

Tal com he comentat abans la resposta correcta és la 2 perqué la recta tangent és la que
resulta de perllongar el segment. Puntuaci6 0,25 punts

Apartat e de la primera pregunta

Si volem dibuixar la recta tangent, per exemple, en el maxim, (utilitzo el dibuix de
Papartat a de la pissarra)

/’\ e
una bona técnica consisteix a fer zooms fins a aconseguir que la grafica no es pugui
distingir d’un segment de recta. Si a continuaci en perllonguem el segment , tenim una

recta que es pot considerar que és la tangent. Per tant, la respo%tg correcta era la 2.
Puntuaci6 0,25 punts

Apartat f de la primera pregunta
L’afirmacio6 que la recta tangent a una funcio g(x) en el punt d’abscissa x = a no pot tocar

ni tallar la grafica de g(x) en cap altre punt és falsa perque, per exemple, a la figura
segitent (la dibuixo a la pissarra) la recta tangent en x = a talla la grafica en dos punts.

Puntuacié 0,25 punts

Segona pregunta

P: Poso a la pissarra la taula de la segona pregunta

5 |59 5.99 5,999 59999 | .. 6

125 | 174,05 | 179,4005 | 179,940005 | 179,9940001 |.... | 180

i comento que si bé aquesta és una pregunta dificil, en el qiiestionari 4 passat el 5-12-97

517



Capitol V. Tercer objectiu. Subobjectiu 3.5. Fase II

hi havia una pregunta que era molt semblant i que després vaig dictar per a tota la classe.
Per respondre-la s’ha de tenir molt clar el concepte de velocitat instantania A continuacio
escric i comento a la pissarra les respostes als diferents apartats ila seva puntuacié.

Apartat a de la segona pregunta

d(t)- d(t 180-0 180
Vm(0,6) = Q) = = =30m/s
-t 6-0 6 ‘
Comento que la velocitat mitjana durant els sis primers segons és la velocitat mitjana entre
els instants 0 1 6. Puntuaci6 0,25 punts

Apartat b de la segona pregunta

d(t)-d(t)  180-174,05 595

(59, 6)= -
v ( = 6-59 01

= 59,5 m/s

Puntuacié 0,25 punts
Apartat ¢ de la segona pregunta

Comento que la velocitat instantania és el limit de les velocitats mitjanes i que, per tant,
el que s’havia de fer era calcular, a partir de la taula, diferents velocitats mitjanes (mentre
escric a la pissarra el segiient):

v, (5,9, 6)=59,5m/s

v, (5,99, 6) = 59,95 m/s

v, (5,999, 6) = 59,995 m/s
v, (5,9999 , 6) = 59,9995 m/s

1 veure a quin valor s’aproximaven quan ¢ ~ 6 s.

59,5m/s , 5995m/s , 59,995m/s , 59,9995m/s, .......... = 60 m/s
Aquesta manera de contestar utilitza la taula que ens déna I’enunciat del problema, perd
una altra manera de contestar aquesta pregunta consisteix a canviar la forma de

representaci6 de la funcié, és a dir, a partir de la taula, trobar que la funci6 és d(¥) = 5¢
i després calcular la velocitat instantania utilitzant aquesta formula (escric a la pissarra)

2_£.52 _ :
v, = lim = HTSE | gy SEONHO) | iy s(446)=60mls
-6 -6 -6 -6 1-6

Comento que només un alumne ho ha resolt d’aquesta manera, que és forga original. La
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puntuacio era 1 punt sempre que en la resposta hi hagués una explicacié de com s’obtenia
el resultat de 60 m/s »
_

Apartat d de la segona pregunta

Recordo que el dia de ’examen vaig dir que la formula d’aquest apartat no era la de la
funci6 dels apartats anteriors. Ara bé, com que en aquest cas si que tenim la férmula de
la funcid la resposta era (escric a la pissarra)

2_72.42 _
v, = lim = 3734y 30 3(t+4)= 24m/s
4 -4 t-4 -4 t-4

Hi ha hagut alguns alumnes que han calculat v, en comptes de v, Aquestes respostes les
he donat per bones. La puntuaci6 era 1 punt.

A: Sandra D. pregunta si era igual utilitzar Ruffini en comptes de la diferéncia de
quadrats. '

P: Li responc que €s igual, perd que en aquest cas és més comode treure factor comi i
utilitzar que la diferéncia de quadrats és suma per diferéncia. A continuacié faig un
comentari en el sentit que el concepte de velocitat instantania és dificil i que en el
questionari del dia 4 ja vaig detectar que hi havia molts alumnes que no el tenien clar.
També, que en I’explicacié de la pregunta del qiiestionari i en les observacions que
després vaig fer ala classe es va aclarir una mica el concepte de velocitat instantania, perd
que encara hi ha alumnes que no ho tenen clar, cosa normal d’altra banda, si tenim en
compte que és un concepte dificil d’entendre. Insisteixo en 1’avantatge de passar
qitestionaris perqué em permeten detectar dificultats i errors que puc intentar corregir
abans de I’examen.

Pregunta 3
Apartat a de la tercera pregunta

Comento que en aquest apartat, donada la funcié fx) = x* + 3x - 5, s’havia de calcular

) - i S
| f‘(2) Utilitzant que 7@ " h . Per tant, la resposta era:

h-0

£/2)=lim J2+m)-A2) —im (2+h)*+3(2+h)-5-5 _ lim4+4h+h+6+3h—5 =S ik 7=7
h-0 A0 h B0 h B0

Sense adonar-me’n cometo I’error de posar en Itltima fraccié A en comptes de A*

A: Elia G. em diu que m’he oblidat de posar el quadrat a la 4.
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P: Rectifico I’error i comento que en aquest apartat he observat errors que corresponen
a cursos anteriors, com son: errors a ’hora de simplificar, desenvolupar quadrats de
sumes, aplicar la distributiva, etc. Comento que soén preocupants perqué sén molt
resistents i apareixen molt sovint.

Apartat b de la tercera pregunta
Comento que el procediment per a calcular la recta tangent és el segiient:

tipus de grafic formula tipus determinacid dels parametres
recta = y=ax+b = a=3ib=0

Per determinar a s’ha d’utilitzar que el pendent és la derivada que s’ha calculat en
’apartat anterior. Per calcular el parametre b s’ha d’utilitzar que la recta tangent passa
pel punt de tangéncia, que és un punt que pertany a la grafica i a la recta tangent (escric
a la pissarra)

Punt de tangencia= (2, f(2) )=(2, 5)

La recta tangent té una férmula del tipus y=ax+b

a = pendent de la recta tangent = derivada de la funci6é = f (2) =7

Larecta y="7x+ b passa pel punt de tangéncia (2, 5)
5=72)+b ;, 5=14+b, 9=0b

Larectatangentenx=2éslarectay = 7x -9

Puntuacio 1 punt
Pregunta 4
Apartat a de la quarta pregunta

La resposta era

o) -F () =f1) £ (2) = 0-(-6) = 6.

Per determinar que f{1) =01 (-2) = -6, s’havia d’utilitzar el grafic (dibuixo a la pissarra
la grafica de la pregunta i assenyalant-hi els punts (-2, -6) i (1, 0)). També comento que
aquesta pregunta es podia respondre graficament, ja que bastava d’observar que per
passar d’una altura -6 a una altura zero s’ha de pujar 6 unitats (ho assenyalo sobre el
grafic). '
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variacid
entre -2 i1

6 unitats]\

Comento que els errors en aquesta pregunta son confondre la variaci6 amb la taxa mitjana
de variacio i confondre la variaci6 vertical amb I’horitzontal. Insisteixo que la variacid
entre dos valors és la variacio d’altura, mentre que la t.m.v. és la variacié d’altura per
unitat horitzontal. La puntuacié d’aquesta pregunta era 0,25.

Apartat ¢ de la quarta pregunta

Per respondre aquesta pregunta he de buscar un nombre a la dreta de 1 de manera que la
diferéncia d’altures entre (1 , f{1)) i el punt d’abscissa aquest valor sigui 6. Per tant, si
pugem des del punt (1, 0) sis unitat cap amunt, s’observa que desplagant-nos una unitat
cap a la dreta obtenim el punt (2, 6), que és de la grafica. Per tant, la resposta era a =2
(dibuixo els desplagaments verticals i horitzontals sobre la gréfica de la pissarra.

’“\
’ / ~ Aquest punt
..................... SO B 2.8
. Y S S ¢ S
variacid , 0.0
entre -2 i 1 ’ I b .
[6 unitats) 1 / /
flx L~
L
CNB 2 A 123
\ f SOTRPY S ....... ....... \
(2.-6) N "'TL “““ Aquest valor és a
\ .................... .
’ o { ..... 4 .......................
\ % D’
t
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La puntuacio d’aquesta pregunta era 0,5 punts
Apartat ¢ de la quarta pregunta
Dic i escric a la pissatra que la taxa mitjana de variacio de la funcié entre x=-2 i x =2 és:

v = f(xz)_ﬂxl) _ 6;(—6) - _1_2_ _
' X,~X, 2-(-2) 4

3

També comento, assenyalant sobre la grafica de la pissarra, que, si ens desplacem primer
en horitzontal i després en vertical des del punt (-2 , -6) fins al punt (2 , 6), tenim una
variacié vertical de 12 per una variaci6 horitzontal de 4 i que, per tant, també es podia
contestar aixi

variacio vertical 12
tmy, = =2 =3

variacio horitzontal 4

La puntuaci6 d’aquesta pregunta era 0,5 punts
Apartat d de la quarta pregunta

Explico que aquest apartat es podia contestar de dues maneres. Una consistia a dibuixar
larectai trobar la formula de la recta a partir de la grafica, seguint el procés segiient:

grafic = model de funcié <> formula tipus => determinacio dels parametres

/i

ge]

h

y=ax 00 e Befrerseened . / .........
a :"ﬁ"?' =3 bbb Gefeemrenes f
= x 2 / / ......
fl
3 2 f 1T 2 3
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Un cop s’ha dibuixat la recta secant, s’observa que passa per I’origen de coordenades, de
manera que té una férmula tipus que és y=ax. Finalment determina el parametre q,
utilitzant que la recta passa pel punt (0, 0)i (2, 6) que determinen un triangle de base 2
i altura 6.

Si s’ha dibuixat la recta secant, una variacié del procediment anterior és:
tipus de grafic formula tipus determinacié dels parametres
recta 2 y=ax+b = a=3ib=0

Per determinar que @ = 3 es calcula graficament el pendent i per determinar que b = 0
s’utilitza que la recta passa per I’origen de coordenades.

El segon procediment és el segiient:
tipus de grafic formula tipus determinacié dels parametres
- recta = y=ax+b = a=3ib=0

Per determinar a, s’ha d’utilitzar que el pendent és la t.m.v que s’ha calculat en ’apartat
anterior. Per calcular el parametre b, s’ha d’utilitzar que aquesta recta passa per un punt
del qual coneixen les coordenades com, per exemple, (2 , 6) (escric a la pissarra el
segiient)

Punt=(2,/2))=(2,6)

La recta secant té una formula del tipus y=ax+b

a = pendent de la recta secant =t.m.v. entre -212 =3

Larecta y=3x+ b passapel punt (2, 6)

6=32)+b ; 6=6+b; 0=b
La recta secant és larectay = 7x - 9

La puntuacio d’aquest apartat era d’1,25 punts

A continuacio, reparteixo els examens i dic la nota de cada alumne (tant de I’examen com
de ’avaluaci6). Comento quins alumnes han sortit beneficiats i quins perjudicats per la
mitjana ponderada. També comento i recrimino la falta d’assisténcia d’alguns alumnes tot
recordant el nombre de faltes que tenen.

A: Durant una bona estona (15 minuts aproximadament) comparen el seu examen amb
el que han anat copiant de la pissarra i amb els examens dels companys. Alguns alumnes
reclamen la meva atenci¢ particular per comentar-me el seu desacord amb la manera com
els he puntuat.

P: Com a conseqjiiéncia de les reclamacions rectifico la nota de dos alumnes.

A: Alberto C., em pregunta per qué li he posat un suficient en comptes d’un bé.

P: Li contesto que és perqué falta molt a classe.

A: Alberto em diu que li posi un bé i que vindra a classe sempre.

P: Li dic que li agafo la paraula i que li posaré el bé.
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5.2.13. Subseqiiéncia 6. Calcul de la derivada en un punt (continizacio’)
Sessio del 17-1 2-97

Planificaci6 prévia

1) Treballar el calcul aproximat de la derivada en un punt (activitats 22-25).

2) Fer un esquema on quedin recollides les diferents maneres de calcular la derivada en
un punt.

3) Treballar les activitats 32 1 33

Aquesta era I'iltima sessio abans de les vacances de Nadal i el meu objectiu era treballar
les activitats 22-25 i les activitats 32 1 33, que no van entrar a I’examen, de manera que
després de les vacances pogués comengar amb la funcid derivada.

Desenvolupament de la sessio
Faltes: Mike D. i Toni G.

P: Comengo la classe comentant que ara treballarem el calcul de la derivada amb
calculadora, que va quedar pendent, i dic que intentin fer [’activitat 23 de la pagina 330.
Com que observo que falta Alberto C., recordo piblicament que ahir m’havia jurat i
perjurat que vindria a classe cada dia si li posava un bé en aquesta primera avaluacio i avui
mateix, en la primera classe en qué ha de complir la seva part del pacte ja no ha vingut.

A: Els alumnes riuen i alguns fan comentaris en el sentit que a I’ Alberto li costa anar a
classe.

A: Just en aquell moment entra I’ Alberto C.

P: Dic que m’he precipitat en fer el comentari anterior i li dic a Alberto C. que hem de
reformular el nostre acord en el sentit que, no només ha de venir a classe, sind que també
ha de ser puntual. \ '

A: Alberto C. diu que sera puntual i els altres alumnes riuen.

P: Comento que donat que és I(iltima classe abans de vacances, farem un resum del que
hem treballat. Comengo recordant com la necessitat de calcular la velocitat instantania ens

va portar a I’expressio (escric a la pissarra)

Wty = lim vy (1) = fim 202

t-t, t-t, -1,
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