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Resumen

Se presentan los resultados de un estudio en el que se utilizaron dos herra-
mientas construidas con GeoGebra para estudiar la tasa de variacién como
una manera de aproximarse a la derivada. Las herramientas construidas
aportaron a la configuracion de imagenes mentales acerca de los creci-
mientos y concavidades de las gréficas de funciones.
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1. Introduccion

El estudio de la derivada, su comprension, usos y aplicaciones ha llamado
la atencion de diversos investigadores. Buendia y Ordénez (2009) senalan
que es importante trascender la ensenanza enfocada en la manipulacion
de reglas y procedimientos; en lugar de ello, el centro de su estudio debe
ponerse en el analisis de la variacion; por su parte, Esteban y Llorens
(2003) concentraron su atencion en la creacion de herramientas (e.g.
haz de secantes, Zoom) para ofrecer una interpretacion geométrica de la
derivada como la pendiente de la recta tangente en un punto; para ello,
promovieron la comprension de la aproximacion local. Si bien es cierto que
desde el punto de vista matematico la pendiente a la recta tangente puede
representarse de diversas maneras, también es cierto que desde el punto
de vista didactico, algunas de esas representaciones no se enfocan en los
mismos aspectos y, por tanto su compresion también puede ser diversa.
En este sentido hemos creado dos herramientas para aproximarse a la
derivada (en un punto y como funcion) que ponen énfasis en la compren-
sion de la tasa de variacion y a través de su representacion geométrica
algebraica y numérica.

2. Objetivo

Describir y analizar un conjunto de imagenes mentales que construyeron
cuatro estudiantes de un curso de precalculo, cuando se enfrentaron al
estudio de fendmenos de variacion a través de las herramientas disenadas.

3. Marco teorico

Las imagenes mentales las comprendemos en la manera en que se presentan
por Carlson et al. (2003), es decir dinamico, que se origina en acciones
corporales y movimientos de la atencion, y como la fuente y el vehiculo de
operaciones mentales.
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4. Metodologia y resultados

El estudio se fundamentd en un estudio de casos (Yin, 2009) a través del
cual se analizaron las imagenes mentales que dos parejas de estudiantes
construyeron en relacion con la tasa de variacion y su relacion con la derivada.
Para el estudio, se disenaron cuatro tareas, la primera consistio en estudiar
la variacién y la tasa de variacion del area de un rectangulo inscrito de un
cuadrado, esta tarea fue disenada para hacer uso del software GeoGebra y
de una herramienta construida para el estudio de la tasa de variacion en un
punto (ver ilustracion 1). La segunda tarea consistié en estudiar la variacion
de desplazamiento de un movil en relacion con el tiempo, para ello se utilizd
el software Modellus. En la tercera tarea se recuper6 la experiencia de la
primera en cuanto al estudio de la tasa de variacidon puntual y promovio,
a través de un razonamiento inductivo, la construccion de la funcion “tasa
de variaciéon” y el establecimiento de relaciones con la funcién derivada
(ver ilustracion 2). La cuarta tarea consistio en el estudio de un video en
el que se registrd la descarga de un archivo web, la tasa de transferencia
y el tiempo; a partir de alli se solicité una descripcion de la variacion en el
fendmeno. Los datos fueron recolectados a través de videos construidos
con el software Camtasia, notas de campo y entrevistas. Para el analisis
se presto especial atencion a todos aquellos datos que dieran cuenta de
imagenes mentales construidas por las estudiantes, en contexto en que ellas
emergieron y la manera en la que se manifestaban. Se realiz6 un proceso
de triangulacion de fuentes de datos.

llustracion 1. Ambiente de la herramienta para la tasa de variacién en un punto
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llustracion 2. Ambiente de la herramienta para la funcion tasa de variacién

5. Conclusiones

Las herramientas construidas se mostraron como elementos que promovie-
ron una interpretacion alternativa a la tasa de variacion puesto que al usar
simultaneamente representaciones geométricas, numéricas y cinematicas
las estudiantes pudieron hacerse una imagen directa del crecimiento de una
variable con respecto al crecimiento de la otra. De esta manera, en esta
investigacion pudimos observar que dichas herramientas aportaron elementos
para la interpretacion dinamicas de las concavidades de graficas cartesianas.

Los resultados del estudio también nos permitieron determinar que las
naturalezas de las imagenes mentales asociadas a la covariacion estan
fuertemente influenciadas por las experiencias con el software, las imagenes
mentales previas acerca de la variacion (e.g. la proporcionalidad directa) y
por las reflexiones que emergieron en la discusion entre el profesor y las
estudiantes.
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