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Resumen

Para el andlisis de un fenémeno variacional, es esencial poder relacionar y cuantificar los
atributos en ¢l. Por tanto, se propone desarrollar la comprension de la derivada como razon de
cambio a través de la integracion de las Habilidades Cognitivas a los Niveles del Razonamiento
Covariacional para los diferentes procesos matematicos. En sintesis, en este documento se
describen los aspectos teoéricos y metodologicos que fundamentan el disefio de Entrevistas
Estructuradas y Basadas en Tareas. Ademds, se presenta la caracterizacion a priori de las
habilidades cognitivas vinculadas al cuarto nivel: Razén promedio.
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| Introduccion

La derivada se destaca por la relacion entre la razon de cambio y el limite del cociente
incremental (Sanchez-Matamoros, Garcia & Llinares, 2008), permitiendo asi cuantificar,
describir y pronosticar la rapidez de la variacion en fendmenos de la naturaleza; es decir, la
derivada indica como y cuanto se mueve un objeto en un instante de tiempo (Vrancken & Engler,
2014). Ya que algunas de las dificultades en el aprendizaje de la derivada parecen estar asociadas
al énfasis de procedimientos basados en manipulaciones algebraicas, Cantoral (2013) indica que
se precisa de una verdadera ruptura con las formas algebraicas de tratamiento de este objeto
matematico para dar lugar a las ideas que sustentan su definicion: el cambio y la variacion. Por lo
tanto, se propone disefiar, aplicar y evaluar una secuencia didactica basada en la resolucion de
problemas de razones de cambio instantdneas, apoyada en un software matematico interactivo
(GeoGebra), con el objetivo de lograr una adecuada comprension de la derivada. Para cumplir
con lo anterior, se descomponen y se integran las Habilidades Cognitivas asociadas a los
procesos matematicos: Comunicacion, Representacion, Elaboracion, comparacion y ejercitacion
de procedimientos, y Razonamiento y demostracion (Fiallo & Parada, 2018) a los Niveles del
Razonamiento Covariacional (Carlson, Jacobs, Coe, Larsen & Hsu, 2003). Segun los resultados y
el analisis de estos, se espera mostrar evidencia empirica sobre qué habilidades cognitivas deben
ser estimuladas en el aula para contribuir en la ensenanza hacia la comprension de la derivada
como razon de cambio en estudiantes de Célculo Diferencial.

II. Marco conceptual

El Razonamiento Covariacional definido como “las actividades cognitivas implicadas en la
coordinacioén de dos cantidades que varian mientras se atiende a las formas en cada una de ellas
cambia con respecto a la otra” (Carlson et als., 2003, p. 124), es explicado a través del constructo
de imagenes de covariacion. Dichas imagenes, presentadas en términos de acciones mentales,
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categorizan los niveles de: i) Coordinacion, ii) Direccion, iii) Coordinacidon cuantitativa, iv)
Razén promedio y v) Razén instantanea (Carlson, et al., 2003). El constructo de imagen usado
por los autores, descrito por Thompson, es visto como “dindmico, que se origina en acciones
corporales y movimientos de la atencion, y como la fuente y el vehiculo de operaciones
mentales” (citado en Carlson et als., 2003, p. 124). De acuerdo con esto, una persona que posea
cierto nivel de razonamiento covariacional, se presupone deberd poseer diversas habilidades
cognitivas acorde al nivel que parece sustentar en la conceptualizacion de un objeto matematico
especifico. Se entenderd como habilidad cognitiva aquella que “consiste en las operaciones
mentales que resultan de la coordinacion de acciones tendientes a la consecucion de un objetivo
ligado a una rama de conocimiento institucionalizado” (Rueda, 2016, p. 57). Para el estudio en
cuestion, este conocimiento sera el de la derivada como razén de cambio.

II1. Método

La poblacion de estudio serdn estudiantes del curso de Célculo Diferencial de la UIS. Para el
desarrollo de la investigacion se ha tenido en cuenta las Entrevistas Estructuradas y Basadas en
tareas para el estudio del comportamiento humano (Goldin, 2000). Cada entrevista consta de un
problema de razon instantdnea apoyado con GeoGebra y tareas especificas con preguntas
disefiadas para el transito de cada uno de los niveles del Razonamiento Covariacional. Partiendo
de una caracterizacion a priori, se espera analizar las habilidades emergentes en la solucion de
cada uno de los problemas, y asi poder ofrecer una caracterizacion final, producto del trabajo de
los estudiantes. En este apartado, se presenta la caracterizacion a priori del nivel de Razon
promedio, basada en el problema del lanzamiento de un objeto verticalmente hacia arriba.

Para este problema, se propone argumentar matematicamente las velocidades del objeto
registradas por sensores en distintos instantes de tiempo, donde a través de preguntas acerca de la
relacion entre las diferentes representaciones de la derivada y el apoyo de un archivo en
GeoGebra (ver Figura 1), se espera estimular al estudiante en el desarrollo de habilidades que le
permitan establecer y aclarar aspectos de la razén instantdnea de la posicion con respecto al
tiempo.
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Figura 1. Archivo en GeoGebra
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El fendmeno describe un movimiento parabolico, en el que se involucra el tiempo y la posicion
del objeto. Inicialmente, el estudiante deberd poder reconocer y establecer: i) la relacion de
interdependencia entre variables (Coordinacion), ii) el comportamiento creciente y decreciente de
la variacion del objeto (Direccidn), y iii) la relacion de la cantidad de cambio entre las variables
(Coordinacion cuantitativa). Para dar paso a la comprension de la derivada como razén de
cambio, el estudiante debera desarrollar habilidades cognitivas que le permitan analizar las
razones promedio alrededor de un valor en particular (nivel Razon promedio). De manera
especifica las habilidades cognitivas en el nivel de Razén promedio se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1

Habilidades cognitivas para el nivel de Razon promedio del Razonamiento Covariacional

3 Comunicar ideas . Procedimientos para ,
2 . Representar la razon . i Razonar sobre fendmenos de
o sobre razon . analizar la razon \ .
8 . promedio . razén promedio
£ promedio promedio
Justificar por qué Construir y transformar las Medir y comparar los ~ Argumentar racionalmente y
la razén promedio  representaciones: razon de valores de las razones Convencerse y convencer a los
_03 de la posicién con  cambio promedio (verbal), promedio para demas sobre la tendencia a un
s respecto al tiempo  pendiente de la recta secante  determinar la valor de las razones promedio a
= da cuenta de la (grafica) y el cociente de tendencia a un valor.  medida que se aproxima a un
5_3 velocidad diferencias (simbolico). punto a partir de incrementos
promedio. cada vez mds pequefios en la

variable independiente.

Estas habilidades pueden ser estimuladas a través del calculo de los valores de las razones
promedio, teniendo en cuenta la reduccion del incremento en el tiempo. Posterior a este hecho, se
espera que el estudiante identifique la tendencia a un valor de estas, con el fin de dar paso al
ultimo nivel en el que se establece la razon de cambio instantdnea, la cual dard cuenta de la
velocidad en un punto.
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