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Resumen:

Para el andlisis de un fenémeno variacional, es esencial poder relacionar y cuantificar los atributos en él.
Por tanto, se propone desarrollar la comprensién de la derivada como razén de cambio, a través de los Niveles
del Razonamiento Covariacional complementado con las Habilidades Cognitivas asociadas a los procesos
matematicos. En este documento, se describe en sintesis los aspectos teéricos y metodolégicos que fundamentan
el disefio de Entrevistas Estructuradas y Basadas en Tareas y la caracterizacién a priori sobre las habilidades
cognitivas vinculadas al quinto nivel de razonamiento Razén instantanea.
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Abstract:

For the analysis of a variational phenomenon, it is essential to be able to relate and quantify the attributes
in it. Therefore, it is proposed to develop the understanding of the derivative as a reason for change, through
the Covariational Reasoning Levels complemented with the Cognitive Skills associated with the mathematical
processes. In this document, the theoretical and methodological aspects that underlie the design of structured
and task-based interviews and the a priori characterization of cognitive abilities linked to the fifth level of
reasoning, instant reason are described in summary.
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Resumo:

Para a analise de um fenémeno variacional, é essencial poder relacionar e quantificar os atributos no
fendmeno. Portanto, propde-se desenvolver a compreensdo da derivada como razdo de mudanga, através dos
Niveis de Raciocinio Covariacional complementados com as Habilidades Cognitivas associadas aos processos
matematicos. Neste documento, os aspectos tedricos e metodolégicos subjacentes ao desenho de entrevistas
estruturadas e baseadas em tarefas e a caracterizagdo a priori das habilidades cognitivas ligadas ao quinto nivel
de raciocinio, a razdo instantinea, sfo descritas em resumo.

Palavras-Chave:
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1 Introduccién

Los investigadores en la linea del pensamiento
variacional como Garcia y Dolores (2011) y Cuevas,
Rodriguez y Gonziles (2014) han abordado la pro-
blematica en torno a la presentacién y estructura-
cién de la definicién de la derivada a través del con-
cepto de razén de cambio. Esto es debido a que el
calculo diferencial es percibido como una de las fuen-
tes del fracaso universitario, hecho que no es ajeno a
lo que sucede en la Universidad Industrial de San-
tander (UIS).

La derivada, la cual permite cuantificar, descri-
bir y pronosticar la rapidez de la variacién en fené-
menos de la naturaleza, se destaca por la relacién en-
tre la razén de cambio y el limite del cociente incre-
mental (Sanchez-Matamoros, 2008). Se propone di-
seflar, aplicar y evaluar una secuencia didé4ctica ba-
sada en la resolucién de problemas de razones ins-
tantdneas, con el apoyo de un software matematico
interactivo (GeoGebra), con el objetivo de lograr la
compresién del concepto de derivada. Para cumplir
con el objetivo se descomponen y se integran las Ha-
bilidades Cognitivas asociadas a los procesos mate-
maticos de Comunicacion,

Representacién, Elaboracién, comparacién y
ejercitacién de procedimientos, y Razonamiento y
demostracién (Fiallo y Parada, 2018) a los Niveles
del Razonamiento Covariacional (Carlson, Jacobs,
Coe, Larsen y Hsu, 2003). Segtn los resultados y el
analisis de la secuencia, se espera mostrar evidencia
empirica sobre las habilidades cognitivas que son ne-
cesarias estimular en el aula, desde el punto de vista
de la enseflanza, para que los estudiantes conceptua-
licen la derivada como razén de cambio.

2 Indagacién bibliografica.

El Razonamiento Covariacional definido como
“las actividades cognitivas implicadas en la coordi-
nacién de dos cantidades que varfan mientras se
atiende a las formas en cada una de ellas cambia con
respecto a la otra” (Carlson et al,, 2003, p. 124), es
explicado a través del constructo de imdgenes de co-
variacién. Dichas imédgenes, presentadas en térmi-
nos de acciones mentales, categorizan los niveles de:
Coordinacién, Direccion, Coordinacién cuantitativa,
Razén promedio y Razén instantdnea (Carlson, et
al., 2003).

El constructo de imagen usado por los autores,
descrito por Thompson, es visto como “dinamico,

que se origina en acciones corporales y movimientos
de la atencién, y como la fuente y el vehiculo de ope-
raciones mentales” (citado en Carlson et al., 2003, p.
124). De acuerdo con esto, una persona que posea
cierto nivel de razonamiento covariacional, se presu-
pone deberd poseer diversas habilidades cognitivas
acorde al nivel que parece sustentar la conceptuali-
zacién hacia un objeto matematico especifico. Se en-
tenderd como habilidad cognitiva aquella que “con-
siste en las operaciones mentales que resultan de la
coordinacién de acciones tendientes a la consecucién
de un objetivo ligado a una rama de conocimiento
institucionalizado” (Rueda, 2016, p. 57). Para el es-
tudio en cuestién, aquel conocimiento institucionali-
zado ya mencionado serd el de la derivada como ra-
z6n de cambio

3 Método

La poblacién de estudio serdn estudiantes del
curso de Calculo Diferencial de la UIS. Para el desa-
rrollo de la investigacién 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 ra-
z6n instantdnea apoyado con GeoGebra y tareas es-
pecificas con preguntas disefiadas para el transito de
cada uno de los niveles del Razonamiento Covaria-
cional. Partiendo de una caracterizacién a priori, se
espera analizar las habilidades emergentes en la so-
lucién de cada uno de los problemas, y asi poder ofre-
cer una caracterizacién final, producto del trabajo de
los estudiantes. En este apartado, se presenta la ca-
racterizacién a priori del quinto nivel de razona-
miento Razén instantanea basada en el problema del
lanzamiento vertical de un objeto hacia arriba. Para
este problema, se propone argumentar matematica-
mente las velocidades del objeto registradas por
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Figura 1 Archivo en GeoGebra
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Procedimientos

Razonar sobre

Tabla 1:Habilidades cogni-
tivas para el nivel de razén
instantdnea del razona-
miento covariacional

Fuente: elaboracion propia

g Comunicar ideas . . 3

@ . Representar la razén para analizar la fenémenos de

0 sobre razén . . . .

8 . ) Instantanea razon razon

o Instantanea . . . .

o Instantanea Instantanea
Argumentar por  Coordinar las Estructurar Validar con
qué la razén representaciones de la  procedimientos reglas tedricas
instantanea de la  velocidad instantdnea:  analfticos para la tendencia a
posicién con la raz6n de cambio determinar el un valor del
respecto al instantanea (verbal), limite del cociente
tiempo da cuenta  la pendiente de la cociente de incremental

2 de la velocidad recta tangente diferencias entre  para describir

T parauninstante  (gréfico) y el limite la posicién y el la velocidad en

.= de tiempo. del cociente tiempo un instante de

=) incremental tiempo.

= (simbdlico)

sensores en distintos instantes de tiempo, donde a
través de tareas con preguntas sobre la relacién en-
tre las representaciones de la derivada y el apoyo de
un archivo en GeoGebra (ver figura 1), el estudiante
puede adquirir habilidades que le permitan estable-
cer y aclarar aspectos de la razén instantdnea de la
posicién que recorre el objeto con respecto el
tiempo.

Ya que el fenémeno describe un movimiento
parabdlico, que involucra el tiempo y la posicién del
objeto, el estudiante debe reconocer y establecer: i)
la relacién de interdependencia entre las variables
(Coordinacién), ii) el comportamiento creciente y
decreciente de la variacién del objeto (Direccién), iii)
la relacién de la cantidad de cambio entre las varia-
bles (Coordinacién cuantitativa), iv) las razones pro-
medio alrededor de un valor de la variacién (Razén
promedio) y finalmente, de manera a priori para el
nivel de Razén instantdnea, las habilidades deberan
ir enfocadas a determinar la velocidad para cada ins-
tante de tiempo como se muestra en la tabla 1
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