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Resumen

La revision de literatura relacionada con el aprendizaje de la derivada sefiala serias
dificultades en los estudiantes cuando la enseflanzarde| en procesos procedimentales y
repeticion de algoritmos carentes de significado para el estudiante. Vale la pena destacar que |
derivada se considera uno de los conceptos mas versatiles en el ambito del calculo, ya que su uso
facilita el andlisis deliversas situaciones que involucran fendbmenos fisicos y otros ambitos del

conocimiento (Amaro, 2020).

Este trabajo de tesis presenta una investigacion que mangiestéerés en analizar la
comprension de la derivada desde la perspectiva del razonawiégigcional y covariacional en
estudiantes de un bachillerato tecnoldgico cuando desarrollan actividades que emplean tecnologia,
tal como Arduing Net.ogo y GeoGebra

Es por ello que senplemenb un conjunto de actividades didacticas disefiadas parasnse
el concepto de derivada, ceatasen sucomprension conceptudtn este enfoque, se busca que
los estudiantes se familiaricen con conceptos como la variacion y covariacion propgreional
proporcionalde cantidades de diferentes magnitudes en e presentadas mediante el uso de
la tecnologiaSe utilizaron simulaciones en un software de geometria dinAmica y experimentos en

los que estan involucrados el cambio y la variacion.

La metodologiaempleadaes de corte cualitativo y se trabajé con rneétodo de

investigacion accion

Posterior a la intervencion en el aula, se analizé bajo el marco teérico de la Variacién y la
Covariacion, el cimulo de datos obtenidos durante el semestre fgphi@2024. A partir de las
caracteristicas detectadas as producciones de los estudiantes, se procedio a clasificarlas en el
nivel de razonamiento pertinente segun los niveles propuestos por Thompson y Carlson (2017).
Nuestros resultados muestran que los niveles en los que se encontraban los alumnosdell inicio
semestre eran los mas bajos, posteriormente, con el desarrollo de las actividades de aprendizaje, la
mayoria de los estudiantes fueron escalando de nivel, hasta lograr, en algunos casos, alcanzar los

ultimos niveles de razonamiento.



Abstract

The literature review related to the learning of the derivative points out serious difficulties
in students when teaching focuses on procedural processes and repetition of algorithms that lack
meaning for the student. It is worth highlighting that the derivaivansidered one of the most
versatile concepts in the field of calculus, since its use facilitates the analysis of various situations

that involve physical phenomena and other areas of knowledge (Amaro, 2020).

This thesis presents research that expretssesgerest in analyzing the understanding of the
derivative from the perspective of variational and covariational reasoning in students of a
technological high school when they develop activities that use technology, such as GeoGebra,

NetLogo and Arduino

For this reason, a set of didactic activities designed to teach the concept of derivative was
implemented, focused on its conceptual understanding. In this approach, it is sought that students
become familiar with concepts such as proportional anepnmoortional variation and covariation
of quantities of different magnitudes in various situations presented through the use of technology.
Simulations in dynamic geometry software and experiments involving change and variation were

used.
The methodology uskis qualitative and the actiemsearch method was used.

After the intervention in the classroom, the accumulation of data obtained during the
FebruaryJuly 2024 semester was analyzed under the theoretical framework of Variation and
Covariation. Based alne characteristics detected in the students' productions, they were classified
into the relevant level of reasoning according to the levels proposed by Thompson and Carlson
(2017). Our results show that the levels in which the students were at the hggiinihie semester
were the lowest; later, with the development of the learning activities, most of the students were

climbing the level, until they managed, in some cases, to reach the last levels of reasoning.



Introduccion

Ensefiar no es una tarea fapero ensefiar Matematicas es todo un Etoparticularen
educacién media superidg ensefianza del Céalculo Diferencial requiere la plena conciencia que
los conceptos como funcidn, limite y derivada son objetos mateméticos que dificitdguieren
una interpretacion en algun fenbmeno o suceso figitlos estudianteBn este sentido, autores
como Artigte et al.(1995), Salinas y Alanis (2009), Vrancken y Engler (2014) mencionan que la
ensefianza del célculo se sigue centrando en practicas algorignastascturas formales de la

matematica que no aportan un significadapkndiz

Cantoral (2013) agrega que, en general, se enfrenta a los alumnos a situaciones
problematicas ficticias y sin relacion con otras ciencias ni con su vida misma, lo queepniadu

desinterés profundo por los temas escolares.

De manera especificka ensefianza del concepto de derivada tradicionalmente se basa en
gue el estudiante domine los procesos para obtener derivadas de expresiones algebraicas por medio

de férmulas sin logr la comprension de este concepto (Dolores, 1998 citado en Amaro, 2020).
Lépez (2008) describe que:

Las evidencias mostradas en congresos especializados y la experiencia misma de los
profesores de esta asignatura son coincidentes: al terminar sus dmir€@® [calculo
diferencial] cantidades significativas de estudiantes logran un dominio aceptable de los
algoritmos algebraicos para calcular limites y derivadas, pero dificilmente comprenden el

significado de esos procedimientos. (pp. 11689)

Estasituacion no debréa ser considerada un problema menor, ya que podria producir
efectos indeseables tales como fuertes complicaciones para los jovenes en el nivel superior, cuando
se enfrenten a situaciones apegadas a la realidad en las areas de ingempcias exactas, o
bien puede ocasionar que la decepcion sea tal que decidan estudiar cualquier carrera que no incluya
alguna matematica de orden superior y en el peor escenario, que el alumno termine por abandonar

la idea de continuar con estudios wmaitarios.

Ante este panorama recurrente enblashilleratos y preparatoriassrecomendablgue

los docentes consideremos cambios en los procesos de ensmfi@mrhzaje. Buscar y adaptar
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actividades que contengan situaciones problema en las queidibete pueda experimentar y
observar el resultado de sus experiencias, que realice conjeturas y que se atreva a predecir

comportamientos basados en la modelacion de fenébmenos fisicos.

Considerando estos antecedengddrabajose realizéen un curso d€4alculo Diferencial
de nivel medio superiorSe aplicaron actividadedisefiadas para favorecer el aprendizaje de la
Derivada mediante el uso deertasherramientas tecnologicaal finalizar el curso, se analizaron
las respuestagscritas y oralesld grupo de estudianteson el proposito declasificar la

comprension de IBerivadadesdda perspectivale la variacion y covariacion.

El desarrollo dda investigacion se presenta eimco capitulosy las conclusione<n el
primero, se exponen los resultados de una revision de la literatura sobre el aprendizaje de la
derivada, lo que permitié confirmar la existencia del problema identificado en el aula. El segundo
capitulo se centra endiescripciordel problema, la formulacién de la pregunta de investigacion y
el establecimiento de los objetivos. El tercer capitalbordalas definiciones en momentos
histéricos de laderivaday su concepcion comeoazon de cambioexplora aspectos teoricos
relacionads con la variacion y la covariaci@incluye parrafossobre el uso de la tecnologia en
propuestas didacticas. En el cuarto capitulo se detalla la metodologia empleada, describiendo las
etapas del disefio de la investigacion, el alcance del método wtjl&aadplicacion, gdretest con
los niveles que evalta cada item, la informacidén general sobtardasaplicadas, asi como la
fuentede las mismaskEl quinto capitulo analiza la implementacién de las actividades propuestas,
las respuestas de los esardes y su evaluacion desde la perspectiva teérica del razonamiento

variacional y covariacional. Finalmenggexpona las conclusiones derivadas del estudio.
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Capitulo 1

1. Revision de literatura

El proceso de revision de la literatura se llewdabo en dos fases principales. La primera, de
naturaleza heuristica, se enfoco en la busqueda y seleccion de fuentes documentales. La segunda,

de caracter hermenéutico, se centrd en la lectura y analisis de dichas fuentes.

Durante la fase heuristica, sdind exclusivamente Google Académico, aplicando ecuaciones
y operadores booleanos avanzados en espafiol, como: "aprendizaje de la derivada" AND
"ensefianza de la derivada", "razonamiento variacional y covariacional”, "variacion y covariacion”
AND "GeoGebra AND "tecnologia” AND "Arduino™ AND "NetLogo". Este procedimiento arrojo
un total de 477 documentos. Al realizar la busqueda en inglés con los términos variation and
covariation theory, se obtuvieron 95,700 resultados. Sin embargo, al restringir ladalsguéos
términos variation and covariation theory AND technology AND Arduino AND NetLogo AND

GeoGebra, no se obtuvo ningun resultado.

Posteriormente, se revisaron los titulos y resumenes de los documentos obtenidos inicialmente,
seleccionando los maslevantes, que fueron un total de 10. Los criterios de inclusion utilizados

fueron articulos de investigacigrtesis de grado

Para la recoleccion y andlisis de la informacion, se utilizaron instrumentos disefiados en el software
Excel. Estosncluyeron: una bitacora de busqueda, en la que se registraron la fecha, la ecuacién
utilizada y los resultados mas importantes; una matriz bibliografica, que contenia el nombre de los
autores, el afio de publicacion, el titulo del documento, el paidipmd; y una matriz de sintesis,

que permitié analizar el contenido de los documentos segun un sistema de categorias deductivas

de andlisis, descrito en la Tabla 1.

Tabla 1. Sistema de categorias deductivas de analisis

Categor?2 Descripci - n

Orientac  Trabajos sobre | a ensefanza

Contextolos problemastghasneadddiesense

12



cl asi ficoammtextenr  matoeanmMBXit ®ES 1
una combi naci -pnar idnee ra nthaossa sEens
de ejercicios ocolnhxepbpnst rBwWd
segunaotrat a rdel gpaiodd edmas FE2osni

ol a i ngEelniYetro*hamex tnoenadlea ambos

Tecnol og Tipo de tecnologia empleada por los estudigritesualvaria segun
las actividades. Algunas taressresuelven con lapizpapel

mientras que otras se realizan con la ayuda de tecnologias digit

Fuent e: El aboraci -n propia

La técniceempleada durante la fase hermenéutica fue el analisis de contenido, el cual se define
como "un conjunto de procedimientos destinados a producir urtex¢éteanalitico que transforma

y representa el corpus textual" (Diaz y Navarro, 2007, p. 181).

A continwacién, se muestia tabla con la clasificacion de los articulos en categorias (tabla 2)

Tabla2. Clasificacion de los articulos en categorias

Autor(es) Orientacion = Contexto Tecnologia
Marin (2021) Ensefianza Matematico Lapiz/papel
Rodriguez yFiallo (2019) Aprendizaje Matematico Digital
Martinez et al. (209) Ensefianza Fisico/matematicc Digital
Rojas et al. (2017) Ensefianza Matematico Digital
Grueso y Gonzalez (2016) Ensefianza Matemaético Digital
Cérdoba et al. (2015) Ensefianza Matematico Digital
Cantoral (203) Ensefianza Matematico Lapiz/papel
De los Rios y Marquez (2013) Ensefianza Matemaético Digital
Posada y Villa (206) Enseiflanza Matematico Lapiz/papel
Ortega del Rincon y Sierra Vazquez (19¢ Ensefianza Matematico Lapiz/papel

Fuente: Elaboracion propia

En los documentos de la Tabla 1, identificaron estudios sobre la ensefianza y el

aprendizaje del concepto de funcion y derivada desde la variacion y/o covariacion. Las propuestas
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educativas incluyen tareas para construir estos conceptos a partir de situaciones variacionales,
utilizando diferentes nivek de acciones mentales. Estas acciorfleg/en al intentar coordinar

dos variables, creando imagenes de covariacion. Segun Thofdg8dh), la nocidon de imagen

es 'dindmica, se origina en acciones corporales y movimientos de la aten@8énpgno la fiente

y el vehiculo de operaciones mental@itado en Carlson et.aR0@B, p. 124). Esnteresanteue

el 60% de las 10 propuestas analizadas incorporaron tecnologias digitales en su disefio e

implementacion.

Marin (2021) se centra en la ensefianza deoVar@cion en contextos matematicos y
cotidianos para fortalecer el pensamiento variacional mediante un cuestionario de 7 preguntas sobre
una situacion de movimiento y tiempo. Rodriguez y Fiallo (2019) buscan caracterizar habilidades
cognitivas relacionadacon la comprension de la derivada en un punto, disefiando tareas con
GeoGebra.

Martinez et al. (209) discuten la necesidad de utilizar la derivada para describir
comportamientos fisicos y proponen estrategias didacticas no tradicionales que emplean
tecndogias digitales como sensores y smartphones. Rojas et al. (2017) presentan una propuesta
didactica apoyada en Excel y GeoGebra, con actividades para resolver problemas de optimizacion

en Calculo Diferencial, promoviendo el aprendizaje practico con tegiaolo

Grueso y Gonzalez (2016) investigan la identificacion y caracterizacion de elementos del
concepto de funcidén a través de problemas de covariacion, destacando la importancia de ver la
funcién como covariacion para entender sus aspectos fundamenbdatexsbaCet al. (2015) mejoran
la comprensién de la derivada en estudiantes de grado 11 mediante una metodologia visual
geométrica con GeoGebra, facilitando la comprension interactiva del concepto.

Cantoral (203) revisa la ensefianza y aprendizaje de lasemméicas, destacando la
visualizacion como elemento central para el pensamiento variacional. De log Riguez
(2013) proponen ensefiar la derivada y sus aplicaciones usando GeoGebra, facilitando la
construccion colaborativa del conocimiento medidate tecnologias de la comunicacion e

informacion(TIC).

Posada y Villa (2006) analizan estandares curriculares para desarrollar cinco tipos de

pensamiento matematico, enfocandose en el pensamiento variacional y su aplicacion en el concepto

14



de funciénlineal. Ortega del Rincén y Sierra Vazquez (1998) presentan aspectos del concepto de
derivada, como su desarrollo historico y propuestas didacticas, apoyando la labor docente.

En todos los trabajos que muestran resultados de intervenciones en el aetdacse el
aumento del conocimiento sobre el uso didactico de propuestas disefiadas para el aprendizaje de la
derivada y de la funcion, muchas veces utilizando tecnologias de la informacion y comunicacion.
El uso de GeoGebmgenera un ambiente dinamico @raula, capta la atencidon de los estudiantes
y mejora el proceso de ensefianza y aprendizaje, mostrando beneficios en el aprendizaje
matematico a pesar desldiferentes tipos de aprendizaje que tienen las alumnas y los al@®anos
concluye que estas metodglas contribuyen a un aprendizaje basado en la construccion y

reflexion.
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Capitulo 2
2. Planteamiento del problema de investigacion

Tradicionalmente la ensefianza de Célculo Diferencial estd basada en clases expositivas con un
alto grado deepeticion de algoritmos, limitando su concepcién al uso de férmulas de derivacion
mediante extensos procesos algebrai&s consecuencia, el objeto matematico no adquiere
significacion fisica para los estudiantiesque implica en muchos casos dificultad y desinterés en
el aprendizaje de la Derivada. Esto ha llevado a que los alumnos pengemaspara conectar
los conceptos matematicos abstractos con situaciones reales y aplicaciones (htijoaset
al., 1995 Salinas y Alanis2009 Vrancken y Engler2014)

Por esta razon, se sugiere la implementacion de un conjunto de actividades didacticas
disefiadas para ensefiar el concepto de derivada, centrdndose méas en la comprension conceptual
que en la ejecuciopuramente mecanica y algoritmidan este enfoque, se busca que los
estudiantepercibany comprendarta variacion y covariacion proporcionalno proporcionatle
cantidades de diferentes magnitudesitiacioneglinamicaspresentadas mediante el uso ae |
tecnologé. Con el desarrollo de las actividades, progresivamente se forma el concepto de razén
cambiq expresada como la velocidad del objeto en cuestion. Esta accion ayuda a los alumnos a

construir el concepto de derivada grafica.

Los docents motivadosa renovar su practica e interesar a sus estudiantes nacesita
acercarse ks propuestas didacticascriisy evidenciads analizarhs comprender los aspectos

tedricos y llevarhsal aula.

2.1 Justificacion

La documentacion de lagmeriencias de docentes de matematicas, han ayudado a observar
que en la mayoria de aulas de bachillerak@alculo diferencial se ensefa tradicionalmente con
un enfoque en la exposicion por parte plefesor,para dar paso a la ejercitacion del alumno
mediante la solucién de mdultiples problemas en los que predomina el uso de las formulas de
derivacién, ademas se hace un extenso uso de procesos algebraicos, sin que se logre la comprension

de los conceptos inmers@@antoral, 2013; Dolores, 1998)
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De modo que, conceptos confiencion, limite, derivada e integral suelen ensefiarse de
manera estatica en el aula, a pesar de que frecuentemente se emplean para modelar y analizar el
comportamiento de fendmenos dinamicos (Carlson et al3) 208 lotanto,seha descuidado el

pensamiento variacional y covariacianal

En adicion, los articulodan cuentaobre lamportancia de prestar atencion a la forma en
gue los estudiantes construyen y socializan significados relativos a las nociones que forman parte
del curiculo de célculo diferencialnvolucrando intrinsecamente aspectos como las actitudes y
las creencias relativas a la clase de matemétigaacio et al.2006) Esta investigacion trata
especificamente a la derivada cuando el proceso ensefianza apeenidip de lado el
protagonismo del docente, el esquema tradicional en el que el profesor ensefia y el alumno aprende,

casi como un arte.

En términos del curriculo de la Educaciéon Media Superior de México (EMS), el propdésito
de la asignatura Calculo Diferec i a | es que ndel estudiante ap
comprender los sistemas de representacion del cambio continuo y su discretizacion numérica con
fines predictivoso (SEP, 2018, p. 13).

Es por ello que en un grupo de 4° semestre de bachillerato se implementd una secuencia de
actividades en las cuales, se analizan las relaciones entre dos magnitudes que cambian y cdmo estas
relaciones especiales pueden observaraenesoftware dinamico aoo GeoGebra. Actividades
para experimentar con sensores de movimiento y tarjetas Arduino en las que se observé la grafica
del movimiento del objeto mediante el enlace con el software NetLogo. Se corroboraron o refutaron
predicciones de lo que los estudesplantearon como probables resultados cuankidrsducen
escenarios diferentes. En esta propuesta se exploro el uso de tecnologia para la construccion grafica

del concepto de derivada a través de experimentar con fendmenos variacionales.

La relevanciade esta investigacion implica considerar que la importancia del calculo
diferencial en diversas disciplinas como ciencia, ingenieria y tecnologia hace visible la necesidad
de transforma la ensefianza de esta asignatura para producir una mejor comprensién e

estudiantes.
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2.2

Formulacién del Problema

2.2.1 Pregunta de investigacion.

¢,Como es la comprension de la derivada desde la perspectiva del razonamiento
variacional y covariacional en estudiantes del 40. semestre de un bachillerato
tecnoldgico alresolverun conjunto de actividades disefiadas para su aprendizaje

mediante el usde tecnologia ArduindjetLogoy GeoGebra
2.2.2 Objetivo General de Investigacion

Analizar la comprension de la derivada desde la perspectiva del razonamiento
variacional y covariacional, en estudiantes del 40. semestre de un bachillerato
tecnoldgicoal resolverun conjunto de actividades disefladas para su aprendizaje
mediante el uso de tecnologia Arduino, NetLogo y GeoGebra

2.2.3 Objetivos especificos

Analizar las actividades disefiadas por la Dra. Maria del Socorro Valero Cazarez
con base en el mar¢edrico de la variacion y la covariacion.

Analizar cdmo las actividades contribuyen al desarrollo del razonamiento
variacional y covariacional

Analizarla influencia del uso de herramientas tecnolégarata comprension de

la derivada.
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Capitulo 3
3. Marco Tebrico

En este capitulo se presenta el concepto de derivada, junto con las definiciones que han surgido
a lo largo de su desarrollo histérico. Ademas, se examina la relacion entre la derivada y la

variacion y covariacion de magnitudes.

3.1 Concepciones de la derivada

3.1.1 Definiciébn comouna pendiente
En 1630, Fermat desarroll6 un método para caltalpendiente de la recta tangentena
punto especifico de la funciéQw . Se obtiene mediante el calculo del limite cuaedo

tiende a cero

0 «%- I-OI :
Esta aproximacion fue similar a [gue posteriormente utilizarian Newton y Leibniz
(Lozano,2011).

3.1.2 Definicién como cociente incremental

Leibniz propone como método general para encontractatangente a una cunge una
funcién, "el cociente incremental o cociente de las diferencias de una funcion" (Lozano,

2011). Este cocientse calcula segun la siguiente expresion:

Ve |. |.

Ye

Para LeibniYcno se aproxima eero,mas bieresuna cantidad infinitamente pequeéa
decir,una diferencial) wAnalogamenteYotambién es una diferenci@ ccon wn valor
infinitamente pequefio. El cociente resultante eestas dos diferencialesfinitamente
pequefiafi € es un n¥%¥mer o ordi nar i o2011)Partodadipla der i v .

derivada déQw es'Qw —
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3.1.3 Definicion con el método de fluxiones de Newton

En 1736, Newton concibe las cantidades mateméticas como el movimiento continuo de un
punto que describe una curva. A estas cantidades variables, ddoma, las llama
"fluentes", y sus velocidades, representadasopirias denomina "fluxiones". Laapte
infinitesimal en la que una fluente se incrementa por una unidad infinitesimal de §iempo
eséahlo que se conoce como el momento de la fluente. El problema central es, dada una
relacion entre las fluentes, encontrar la relacién entre sus fasgigrviceversa, dada una
relacion entre las fluxiones, determinar la relacién correspondiente entre las fluentes
(Lozano, D11).

A diferencia de las definiciones anteriores, esta incorpora elementos dindmicos, ya que su

origen proviene del estudio de @nenos fisicos.

En esta evolucion, la derivada se entiende como una funcién que describe la relacion dindmica
entre dos tipos de cambio: uno que es independiente y otro que depende de este. Esta definiciéon
involucra la razén de cambio entre los valoreslalduncion y una variacion infinitesimal,

particularmente cuando el cambiodtiende a cero.

Ahora bien, oando se analizan fendmenos que involucran situaciones de cambio, se activan el
razonamiento variacional y el razonamiewrtwvariacional, lo que hace necesario describir y

comparar ambos tipos de razonamiento.
3.1.4Razonamientovariacional

El razonamiento variacional se refiere a una serie de procesos cognitivos en los que una
persona crea una imagen mental de una cantidad/apia. Este tipo de razonamiento implica
diversas acciones mentales organizadas jerarquicamente en niveles, que ayudan a concebir cémo
varia esa cantidad (Martin&terra, 2021). Desarrollar el razonamiento variacional significa
adquirir habilidades paraepresentar, interpretar y analizar situaciones de cambio, creando
imagenes mentales de dichas situaciones. Ademas, se requiere construir estructuras de pensamiento
para identificar, modelar y transformar situaciones relacionadas con el céGzberas y
Mendoza, 2016). Este razonamiento implica concebir la cuantificacion y la variacion de una
cantidad de manera precisa o0 abstracta, ya sea de forma discreta o continua (Thompson y Carlson,
2017).
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Para Vasco (2002):

El pensamiento variacional puede describirse aproximadamente como una manera de pensar
dinamica, que intenta producir mentalmente sistemas que relacionen sus variables internas
de tal manera que covarien en forma semejante a los patrones de covariacididaliesan

de la misma o distintas magnitudes en los subprocesos recortados de la realidad. (p. 63)

Esto indica que hay diversos momentos, empezando con la identificacion de magnitudes que
cambian y otras que permanecen constantes, a su vez se identifroaeggue se repiten en
ciertos fenbmenos o experiment@ontinda el momento de produccion de modelos mentales en
el cual coexisten variables internas, dando pie a la deteccidn de la covariacion. Lo siguiente sera
Aejecutar o est os ultadaseroducen. Begprocedevadarcompara@onrde estos
resultados con los del proceso que se trata de modelar para finalizar con el momento de revisar y

pulir el modelo, o en su defecto, desecharlo y volver al inicio (Vasco, 2002).

Entonces, azonar varieionalmente implica llevar a cabo acciones mentales en distintos

niveles de desarrollo, relacionadas con la concepciéon de cédmo varia una cantidad.

Por lo tanto, B el razonamiento variacional, se trata de comprender los cambios en los valores de
una cantidd, como se refleja en las descripciones de cada nivel de su cong&stictoniveles se

muestran en la Tablk

Tabla3. Principales niveles de razonamiento variacional

Niveles de razonamient variacional

Variacion continua suave La persongiensa en laariacion de una cantidad o varial
(valor de la variable) aumentando o disminuyenc
(cambiando) por intervalos, dentro del cual varia de fc
suave y continua
Variaciéon continug La persona piensa qué aalor de unavariable cambia po
intervalos de un tamafio fijo (pueden ser del mismo tamr
pero no necesariament®pr ejemplo, el valor de la variab
variade 0 al,de 1l a2, de 2 a 3 (y asi sucesivamente),
parte de un fragmento @mo en de unaregla No sob se
trata de pensar en los intervalos con valores enteros.
Variacion gruesa La persona imagina que ealor de una variable aumenta
disminuye, perda persongiensgpoco o0 casi nadgue puede

gruesa (a trozos)
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tener valores mientras camb&olo piensa en eambio de ur
punto a otro, pero no visualiza los valores intermedios o Ic
sucede durante el cambio

Variacion discreta La persona visualiza una variable tomado valores
especificosPuedever el cambio del valor déa wtomando
valoresm 0 ¥0 % {0  Pero no imagina que la variable pue
tomar ningln valor entr@ y @

Sin variacion La persona imagina quea variable tiene un valor fijo. Podr

tener otro valor fijo, pero eso seria simplemente imaginar
escenario
Variable como simbolo La persona @mprendeuna variable como simplemente
simbolo que no tiene nada que ver con la variatiérpercibe
los cambios.
FuenteThompson y Carlson (2017)

3.15 Razonamientocovariacional

El razonamiento covariacional se manifiesta en situaciones de cambio que involucran varias
cantidades. Una persona razona covariacionalmente cuando puede imaginar como cambian
simultaneamente los valores de dos cantidades (Thompson, 1993). La manerarenmpisona
expresa o representa esta coordinacion de cambios varia segun el nivel de desarrollo de su
razonamiento covariacional. Al igual que el razonamiento variacional, el razonamiento
covariacional incluye diferentes acciones mentales organizadagueamente, que ayudan a
concebir la variacion conjunta de dos cantidades (Mar@imza, 2021).

La capacidad de razonar covariacionalmente es esencial para representar y entender las
relaciones funcionales en fenbmenos de cambio, donde la coordieatiéros valores de dos
cantidades es crucial (Carlson et al., §0&ste razonamiento es fundamental para comprender
conceptos de célculo como limite, derivada e integral, cuando se estudian a partir de fenémenos de
cambio.

Para el concepto de funcid@mordinar los cambios de una variable en relacion con otra facilita
la representacion e interpretacion de las caracteristicas de las funciones que modelan fenbmenos
dindmicos (Oehrtman et al., 2008). En el caso del concepto de limite, coordinar losscamtrigio
las variablesoy w(como una funcién de xdurante el proceso de aproximacion ayuda a entender

y desarrollar tareas sobre este concepto (Carlson et al., 2001). En el estudio de la derivada, la
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coordinacion entre la razén de cambio de la funcg@pecto a los cambios de la variatiles

esencial para conceptualizar la derivada como un proceso dinamiceQ¥fitza et al., 2018).
El razonamiento covariacionatiende dos problemas:

1. Sabes qué tan rapido esta cambiando una cantidad en cada momento; quieres saber cuanto

hay en cada momento.

2. Sabes cuénto de una cantidad hay en cada momento; quieres saber qué tan rapido esta
cambiando en cada momento. (Thompson et al, 2013; Thoryd3ceyfus, en prensa)

Carlsonet al. (2003) dice que el razonamiento covariacionasta formado por las
actividades cognitivas involucradas en la coordinacion de dos cantidades variables mientras se

atiende a las formas en que cambian en relacion entre si

Demodo que razonar covariacionalmemgplica realizar acciones mentales, en diferentes
niveles de desarrollo, involucradas en la concepcion acerca de la variacion de dos cantidades que
varian Entoncesla atencion se centra en coordinar los cambios evaloses de dos cantidades

distintas, como también se observa en las descripciones de cadaostraldos en la tabta

Tabla4. Principales niveles de razonamiento covariacional

Niveles de razonamient covariacional

Covariacion continue La persona imagina aumentos o disminuciones (en adel
cambios) en el valor de una cantidad o variable (en adel
variable) como sucediendo simultaneamente con cambi
el valor de otra variable, y la persona imagina que ar
variables varian de margesuave y continua

suave

Covariacion continue La persona imagina cambios en el valor de una variable «

ocurriendo simultaneamente con cambios en el valor de

variable, y visualizan que ambas variables varian con

variacion continua bloques

Coordinacion de valores La persona coordina los valores de una variable (x) col
valores de otra variable (y) con la anticipacion de crear
coleccion discreta de pares (X, Y).

Coordinacion gruesa d La persona forma una imagen general de los valores ¢
cantidades que varian juntas, como "esta cantidad aur
mientras esa cantidad disminuye". La persona no imagini

gruesa (a trozos)

valores
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los valores individuales de las cantidades van juntos
cambio, la persona wsliza una conexion suelta y t
multiplicativa entre los cambios generales en los valore
dos cantidades

La persona imagina que los valores de dos variables vi

pero de manera asincronica: una variable cambia, |

cambia la segunda variable, luego la primera, y

sucesivamente. La persona no anticipa la creacion de pa

valores como objetos multiplicativos

Sin coordinacién La persona no tiene una imagen de variables que varian ji
La persona se centra knvariacion de una u otra variable ¢
coordinar los valores

FuenteThompson y Carlson (2017)

Precoordinacion d

valores

Estos recursos sirven como base para identificar y explicar los patrones de comportamiento
asociados con las operaciones mentales que los estudiantes malestedizar actividades que

desarrollara variacion, la covariacion y el cambio.

En adicion, la exploracion de estos tipos de razonamiento brinda la oportunidad de abordar
un problema evaluando las variables de manera variacional. Esto implica coraigaracion
tanto de la variable independiente como de la dependiente, teniendo en cuenta la relacion
matematica entre ambas. Por otro lado, el analisis de la razon de cambio entre ellas facilita la
identificacién de la covariacion presente en el sistéfata covariacion puede descomponerse en

intervalos para realizar un estudio mas detallado del problema (Garcia, 2022).

3.1.6 Los recursos tecnolégicos

La sociedad contemporanea considera a la tecnologia como un elemento esencial, y la
educacion debe integrar distintos aspectos tecnolégices mocesade ensefianzpara lograr
efectividad Numerosas investigaciones han confirmado que la incorporacidntelenologia en
el entorno educativo beneficia los resultados de aprendizaje de los estudiantes, asi como sus
habilidades para resolver problemas y desarrollar el pensamiento @vib&otjo y Mokhele
2021).

Se sugiere entonces comenzar a modificeslalel docente, alejandose de la tradicional y
comoda exposicion de temas. Enlggar se propone que los estudiantes asuman un papel mas

activo en la creacion de su propio conocimiecémbiar el hechde ser inicamente receptores de
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informacion.Diversasinvestigacionepresentarpropuestas didacticas que utilizan herramientas

tecnoldgicas y mestrarresultadopositivos

Es relevante ansiderar la integracion de la tecnologia en los procesos de ensefianza y
aprendizaje de las mateméticas, ya que stasf transformadores abarcan tanto la forma como
el contenido de la ensefianza de esta disciplina (Thurstos). E30opinion de Araya (2007al
incorporacion de la tecnologia ha transformd@amanera en que los estudiantes adquieren
conocimientos en matematicdsa diversidad de herramientas tecnolégicas disponibfesce
oportunidades para que l@umnosreconozcan, analicen y expresen diferentes conceptos

matematicos.

En la investigaciémle Carvajal etl. (2019), concluyen gua mayoria de los estudiantes
reaccionan de manera favorable ante las preguntas relacionadas con los beneficios de las TIC

utilizadas en el aula.

Ademas el docente también puede beneficiarse al integrar I@sehl su labor como
mediador del aprendizaj&eliciano y Cuevas, 2021fn palabras de Macias (2007%, @mun
emplear el pyectorjunto con diversos softwares, algunos especificamente creados con fines

educativos y otros no, pero todmtfles para la ensefianza de las matematicas.

Por lo tantomediante eliso de la tecnologia, se propone el desarrollo y fortalecimiento del
pensamiento variacional con la covariacion de magnitédgsnas ddas actividadescluyen el
uso deGeoGebrael cual es ursoftwarematematicodinamicoy de acceso libreAl respecto,
Carlson et al. (2() indican que los sistemas de geometria dindmica permiten experimentar los
cambios dinamicos entre los valores de dos cantidades, facilitando asi el razonamiento
covariacional al analizar e interpretar relaciones funcionales. Por su parte, Zengin (2018) destaco
gue el dinamismo en GeoGebra crea un entorno de aprendizaje interactivo, dindmico y visual,
utilizando herramientas como el arrastre y los deslizadoreslBoVilla-Ochoa et al. (2018)
coinciden en la importancia de disefiar entornos de aprendizaje que incluyan tecnologias digitales,
las cuales permiten desarrollar una variedad de significados y comprender los objetos matematicos

relacionados con el Calcuém diversos contextos

En adicion en la propuesta didactica Calculo para Todos (Valero, 2&28nplean otras

herramientas digitales contarjetas Arduindviega 2560asi como los softwarééetLogo y Excel,
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con ks que esposible observar, registrar, analizar y conjeturar en relacion a los resultados
obtenidos. Vasco (2002) se refiere a las tecnologias de la informacion y comunicacién con la
afirmaci - n: Asu potenci al €S 1 nmensoderosess peci
paquetes de software de modelacion, para graficapgsudotridimensionalpara tutorias

interactivas y para simulacioneso (p.69)
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Capitulo 4
4. Marco Metodoldgico

En el contexto de esta investigacion educativa, es relevante comprengeorzncia de los
fundamentos metodologicos queiayon nuestro estudio. En este sentido, la eleccion del
paradigma desempefia un papel central puesto que representa el sistema de creencias, es decir,
engloba un conjunto de suposiciones fundamentalesaader¢a esencia de las cosas, el cual
influye en nuestra manera de pensar (Sanchez, 2013).

De modo que, se trata de la forma en que abordamos nuestras investigaciones, siguiendo el
procedimiento adecuado para buscar y crear conocimiento (2665, Esto, eventualmente, se

convirtié enel entendimientalel proceso de ensefianza y aprendizaje

Por consiguiente, la selecciéon de un enfoque de investigacion particulairgkienciada por
la naturaleza de la pregunta de investigacion, asi comogfenémenos que sevestigaron y el

respectivo entorno.

Dado que el objetivo de investigacion puspi Anal i zar | a compdesdensi - n
la perspectiva del razonamiento variacional y covariaciemastudiantes del 40. semestre de un
bachllerato tecnolégico aresolverun conjunto de actividades disefiadas para su aprendizaje
medi ante el uso de tecnolog?2a Ardui nameseNet Log
interpretativo o constructivista, ya gleeintencion fue exploray explicar la realidad educativa
mediante un minucioso examen de las opiniones y analisis de las personas involucradas en diversas
situaciones investigadas. Nos centramos en la @ergp de los participantes, ya que una
comprension detallada de casos especificos nos permite desentrafiar el simbolismo que da forma a
una realidad educativa particular (Sanchez, 2013). En este sentido, y para complementar la idea,
HernandezSampieri y Madoza (2@0) mencionan que el mundo social es relativo y solo puede

ser entendido desde el punto de vista de los actores involucrados.

El propdsito fundamental de cualquier investigacion que adopte este enfoque consiste en
comprender y describir la realdié&en nuestro caso) educatieaypleandaun analisis profundo de
las perspectivas y las interpretaciones de las personas involucradas en diversas situaciones que son
objeto de estudi¢Sanchez, 2013).
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Mediante el analisis de las producciones de los alupemdss que se encuentran sus significados,
percepciones, intenciones y accionggentanos comprender y describir la construccion del
conocimiento después del uso de actividades con tecnologia y software dinamico, realizando
explicaciones provenientes dn contexto y un tiempo determindsigo la mirada de la variacion

y la covariacion Es decirfue necesario que la interpretacion realizada de las respuestas de los
estudiantes, expresadas con representaciones graficas, escritas y vezlaalakizaen bajo la
perspectiva de la variacion y la covariacion. Al respecto, Jonker y Penniiy éplican que las
teorias permiten analizar y dar sentido a lo que percibimos en el mundo real, proporcionando
estructuras explicativas, ya sean validas o no, gamgprender los eventos que ocurren en esa

realidad.

En cuanto a los datos, indispensables para realizar el andlipsmera fuente fuéa
observacién participante realizada por la docéntestigadora con el grupo en el aula de clases.
Para la descripon detallada de las representaciones gréficas, escritas y verbales de los estudiantes,
se recurri - a |l a t®cnica del an8lisis de con
interpretacion de textos, ya sean escritos, grabados, pintados, fimadogra forma diferente
donde puedan existir toda clase de registros de datos, trascripcion de entrevistas, discursos,
protocolos de observaci-n, documentos, Vvideos:

4.1 Método

4.1.1Enfoque y disefio de lanvestigacion

Como se menciond anteriormente, el paradigma interpretativo jocgldaresente estudio

e hizoconexion con la investigacion cualitativa.

La investigacion cualitativa surge como una reaccidén a las vivencias de individuos y
comunidades que, ague no pueden cuantificarse, enriquecen la comprension de los aspectos
humanos de los fendbmenos sociales. En el contexto educativo resulta significativo el desarrollo de

sus enfoques y metodologias (Balcazar et al., 2013).

SegunRodriguezet al. (1999¢ propositode la investigacion cualitativescomprender y
dar sentido a la realidad tal como es percibida por los individuos que participan en los entornos

bajo estudio. En complemento, Hernan@&mpieri y Mendoza, (20) agregan que facilita la

28



extrac@dn de aspectos significativos que posibilitan la exploracion, comprension y descripcion de
como los participantes experimentan los fenomenos que los rodean. Lo que implica un andlisis mas

profundo de sus perspectivas, interpretaciones y significados.

Estas afirmaciones apaym la decision de realizar una investigacion cualitativa con
enfoque interpretativo, puesto que se deaseaplorar y comprender los fenOmeraxontecidos

en el aula, entendida como el contexto natural.

Nuestro interés especificadiad en contestar la pregunta ¢como es la comprension de la
derivadadesde la perspectiva del razonamiento variacional y covaria@oredtudiantes del 4o.
semestre de un bachillerato tecnolégicoeablverun conjunto de actividades disefiadas para su
aprendizaje mediante el uso de tecnologia Arduino, NetLogo y GeoGebra? Para ello asumimos que
era necesario contar con informacion sobre las experiencias, vivencias y percepciones de los
alumnos situados en ehlén de clases. La perspectiva cualitativa ofrece diversas opciones al
investigador para obtener una comprension mas completa de una situacion especifica, lo que le
capacita para abordar y solucionar un problema, como se ilustra en el contexto dedadnest

accion.

En opini-n de Fraenkel et al . (2020) , Al a
individuos o grupos con el propésito de resolver un problema u obtener informacién para informar

|l a pr8ctica | ocal 0.

La investigaciéraccion no se résnge a la evaluacion de hipotesis especificas o al uso de
datos para alcanzar conclusiones. Es un proceso en constante evolucién que transforma tanto al

investigador como las situaciones en las que este.opera

Cohenet al. (2000) identifican cinco grates categorias que engloban los propésitos de la

investigacioraccion educativa:

1 Se utiliza como un método para abordar problemas identificados en situaciones especificas
0 para mejorar de alguna manera una serie de circunstancias.
Sirve como una vipara la formacién continua y la preparacion.

1 Constituye una forma de introducir enfoques nuevos e innovadores en la ensefanza y el

proceso de aprendizaje.
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7 Facilita la mejora de la comunicacién y la relacion entre los profesionales de la educacion
y los inwvestigadores.

1 Proporciona la capacidad de resolver problemas en el entorno escolar.

4.2 Etapas

Segun Elliot (1991), la investigacion accion se clasifica en cuatro etapas, que son: planificacion,
accion, observacion y reflexioA continuacion, sespecifica las cuatroetapas asi mismo se

describe cadanaen términos de las acciones realizadas en nuestro trabajo.

1) Planificacion
El investigador formula una idea general acerca del objeto de estudio y recopila
informacion relevante para profundizar en el conocimiento del tema, abordando de esta

manera el analisis del problema de investigacion.

El interés por seleccionar y apliaar conjunto de actividades disefiagasa la ensefianza de

la derivada para probar su efectividad en el adiesde la perspectiva del razonamiento
variacional y covariacional, tuvo su origen en las dificultades, desagrado y alto indice de
reprobacion que sba observado en la asighatura de Calculo DiferenBi@sicamente se
emplean clases expositivas con un alto grado de repeticion de algoritmos, limitando la
concepcion de la Derivada al uso de formulas. En consecuencia, el objeto matematico no
adquiere sigificacion fisica para los estudiantes, o que implicamo ya se menciono,
dificultad y desinterés en su aprendizaje. Esto ha llevado a que los alumnos tengan
complicacionegpara conectar los conceptos matematicos abstractos con situaciones reales y

aplicaciones practicas.

Después de acotar el problema de investigacion, se analizaron las actividades disefiadas por la
Dra. Valero bajo la teoria de la Variacion y la Covariacion de Thompson y Carlson (2017).
Esta accion se realizé en las sesiones de la asignde Seminario De Titulacion I, con la
finalidad de validar la probabilidad de que los estudiantes desarrollaran acciones mentales

clasificables segun los niveles de variacion y covariacion.
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Estas actividades se encuentran disponiblégten/calculoparatodos.contbe seleccionaron
aquellas que emplean diferente tipo de tecnologia. Otro criterio fue el tipo de funcion abordada,

tratando de cubrir los principales tipos (lineal, polinomial, periddica, log)sti

En paralelo, se fue trabajando en la revision de literatura para validar la existencia del problema
de investigacion, asi contas propuestas planteadas, los resultados y las conclusiones de cada

investigacion.

2) Accion
Se lleva a cabo la implementacidel plan disefiado, cuyo propésito es alcanzar los
objetivos propuestos bajo una nueva perspectiva de estudio; simultdneamente, se

recolectan datos sobre el proceso a traves de diferentes instrumentos.

Para cumplir con los objetivos planteados, se llevo a cabo la implemerddad@mjunto de
actividades durante el semestre febijatio 2024 en un grupo de alumnos de nivel medio
superior Se trabajo con 28studiantes12 hombresy 16 mujeres) del cend de bachillerato
tecnoldgico industrial y de servicios numero 16 de la ciudad de Atlixco, Puebla, inscritos en
cuarto semestrgrupo Hde la especialidad de ProgramaciSus edades oscilan entre los 16

y 17 afos. El grupo se eligido por convenienciagye la investigadora es la titular de la

materia.

4.3 Técnicas de recoleccion de datos

Se trata de la forma para recabar la informacién, que incluyen técnicas e instrumentos. En la
investigacion seisdla observacion participant®s documentoy la entrevista semiestructurada.

A continuacién, se explica cada uno de ellos:

1 Observacion participante. Es adecuada para investigar fenémenos que requieren que el
investigador se involucre y participe activamente para obtener una comprension profunda
del fendmeno, como en el caso de los docentes que realizan investigacion. Esta técnica es
una parteesencial de la investigaciactcion y comparte similitudes con la ensefianza, ya

gue el profesional debe comprometerse con el estudio de su propia practica profesional.

Atendiendo das ideas anteriores docentesunié un rol activo dentro del entornowghtivo,

se integré en las dinamicas de aprendizaje mientras obbarvg registrabalos
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comportamientos, interacciones y respuestas de los estudiantes. Durante el desarrollo de las
actividadesla docenteguio y facilito las sesiones, también téralgunasiotas detalladas para
analizar las evidencias posteriormente. Esta estrategia leiparaptar de manera directa las
experiencias y perspectivas de los estudiantes, comprender los procescsosen su
aprendizaje wjustar las intervenciones pedagogicas en tiempo real, garantizando que los datos
recolectado$ueran significativos para la investigacion.

1 Documentos Son todos aquellos registros escritos que realiza el estudiante en hojas de
papel, también llamadas hejde trabajo, para realizar calculos, escribir datos, informacion,
dar respuesta a los planteamientos solicitados, representaciones y procedimientos en el
desarrollo de las actividades propuestas (Hernandez et @).R20G1L5).

En este sentiddas hojasde trabajo realizadas por los estudiantes, constdnyea fuente
importantepara analizar el desarrollo de su pensamiento variacjonal/ariacional Estas
produccionegsonteniardasactividades que promovieron la exploracién, modelacion y analisis
deconceptos relacionados con la derivada, integrando el uso de herramientas temn8lagic
disefio incluydsituaciones con magnitudes véles visibles con experimentos o con
simulaciones en GeoGebra. Conteniaegpntas abiertag de opcion multipleAdemas de
algunas parteslestinadas a registrar observaciogesonclusiones. Las respuestas de los
estudiantes permitieron identificar patrones en su razonamiento, evidenajgadsude
comprensionpara clasificarlo adecuadamenegsn los niveles de variacion y covariacion
propuestos por Thompson y Carlson en 20d@cumentar la evolucién de sus habilidades
Ademas, los dato®btenidosse complementaron con los registros de la observacion
participante y las respuestas de la emgtavsemiestructurada, con el objetivo de triangular la

informacion y garantizar una vision méampletadel proceso de aprendizaje.

1 Entrevista semiestructurada
La entrevista serestructuradaesulta de gran utilidad en los egibs cualitativosAlgunas
caracteristicaslestacables sosu versatilidad, su dinamica sencilla y la posibilidad de
generar espacios de dialogo para comprender la p8vspele los sujetos con gran

profundidad (Valles2000. Ennuestracontexto, la entrevista semiestructurada tuvo como
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proposito exploraran detalle las respuestasoa items 9 y 10 del post teftara ello, se
aplico alos estudiantes con mejor desempetealiantedospreguntas abiertasflexibles.

4 4 Instrumentos de recoleccion de datos.

Los instrumentos de recoleccidn de datos del trabajo de los estudiantes, incluyeron las hojas
de trabajo, formadas por el conjunto de las actividades integradas en un cuadernillo y contestadas
a lapiz, archivos en formatos Excel, PDF, Word y Ggb, asi cadeos de las entrevistas

semistructuradase describen algunos de ellos, considerados los mas relevantes.

Se inici6 y termind el curso con la aplicacién delestionario Praest y Post test
respectivamente. Ehstrumentoestdcorformadopor 10 items De ellos, 7 son de opcion multiple
y el resto son preguntas abiertas. A continuacion, se muestréenssasi como el nivel de

razonamiento variacional y covariacional que evalla
ITEM NIVEL DE RAZONAMIENTO

1. La figura adjunta muestra La persona imagina que el valor de una variable aume
grafica de movimiento de u disminuye, pero piensa poco o0 casi nada que pueda
objeto. Describe como se mueve valores mientras cambia. Solo piensa en el cambio ¢
punto a oto, pero no visualiza los valores intermedios (

gue sucede durante el camBuariacion gruesa)

/ La persona forma una imagen general de los valores ¢

Tiempo cantidades que varian junta€oprdinacion gruesa de

Posicion

o

valores)

o

K=}
®
@
o

Para realizar undescripcion el alumndebe reconocer a l¢
variables tiempoy posicion, percatandose de que Cci
variable aumenta. Ademdaebe relacionar el cambio que
observa en el tiempo con el cambio observado e

posicion, interpretando esta relacibon como un lgar
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2. La velocidad en el instante t =

es.

Posicién (m)

iy
wn

-
o

EEETET TR T
.
"
[
[
[

e) 10,0 m/s.

4 5
Tiempo (s)

proporcional para concluir que el objeto se muev

velocidad constante

La persona imagina que una variable toma val
especificos. La persona vecaimbio del valor de la variabl
de 'a' a'b' tomando valores 'al’, 'a2', ..., 'a'n, pero no im
gue la variable pueda tomar ningan valor entre 'ai' y ‘¢

(Variacion discreta)

La persona forma una imagen general de los valores ¢
cantidades que varian juntasa persona coordina Ic
valores de una variable (x) con los valores de otra var
(y) con la anticipacién de crear una coleccion discret:

pares (x, yCoordinacion de valore3

Para obtener el resultado correcto, el alamebe identifical
los valoresque toman lasariables Ademas, al interprete

la relacion entre t=3 y s(t)=puedeencontrar el cocient
. % .
mcrementaly—. En ese sentido, se puede esperar

conciba una coleccion discreta de pares (X,y).

3. La gréfica adjunta muestra La persona piensa en kariacion del valor de un

gréfica del movimiento de un objetc variable como cambiando por intervalos de un tarr

Posicion

o

—_

Tiempo

fijo. Los intervalos pueden ser del mismo tamafio, |

no necesariament®driacion continua gruesa)

La persona imagina cambios en el valor de una var

como ocurriendo simtdneamente con cambios en

¢,Cudl de las siguientes afirmacior

es la correcta?

a) El objeto rueda sobre

valor de otra variable, y visualizan que ambas varia
varian con wuna variacion continua a bloq!

ur (Covariacion continua gruesa

superficie horizontal, después c
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rodando por una pendiente g jtem requiere que el estudiamiEnse en la variacio
finalmente se para.

del valor de las variables tiempo ysp@oén,observeesta

b) El objeto no se mueve alipeipio, yariacién y relacione los cambios de tiempo y posic

después cae rodando por U pensando que ocurren de manera simultanea para ¢

pendiente y finalmente se para. optenga la expresion en lenguaje cotidiano de lo qu
C) El objeto se mueve a velocidi gpserva en el grafico.

constante, después frena hasta

se

d) El objeto no se mueve al principi

para.

después se mueve hacia atra

finalmente se para

4. La velocidad en el instante 3 vale

aproximadamente:

~15

Posicion (m
S

"
'
'
'
'
'
"
'
'
'
'
'
-
g
'
'

a)
b)
c)
d)
e)

N T TR EEY SRR

-3.3m/s.
-2.0 m/s.
-0.67 m/s.
5.0 m/s.
7.0 m/s.

4
Tiempo (s)

La persona imagina que una variable toma val
especificos. La persona ve el cambio del valor d
variable de 'a’ a 'b' tomando valores,'&?2’, ..., 'a'n
pero no imagina que la variable pueda tomar nin

valor entre 'ai' y 'a'i+1\Mariacion discreta)

La persona forma una imagen general de los valore
las cantidades que varian junitaspersona coordina Ic
valores de una variable ()Qon los valores de otr
variable (y) con la anticipacion de crear una colect

discreta de pares (X, Y)Coordinacién de valore$

Para obtener el resultado correcto, el alumnoec
identificar los valoresespecificosde las variables

interpretar laelacién entre t=3 y s(t)=6, al encontrar
. . \% .,
cociente mcrementaly—, con esta accion es

coordinando los valores entre tiempo y posicion.
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5. La grafica adjunta se refiere La persona piensa en kariacion del valor de un

movimiento de un objeto que ¢ variable como cambiando por intervalos de un tamr

mueve en linea recta. En el instal fijo. Los intervalos pueden ser del mismo tamafo, |

t=65 s, la aceleracion instantdnea no necesariament®#riacion continua gruesa)

objeto tiene un valor aproximado.
40

Velocidad (m/s)

6. Una persona se muefrente a un
sensor de movimiento y se obtiene
siguiente grafica ¢En qué tramo
persona se mueve mas rapido? Esc

las letras del segmento que conside

30
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Proshesapaaps N
' ' ' " . " 1 '
0 ' ' . " " " "
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. . . . . . . . . .

Cpeapsupes

. ' ' ' ' . " " " '
B T T O T ] Py S |

0 20 40 60 80
Tiempo (s)

a) 1/2 m/g.
b) 1m/g
c) 2m/s.
d) 9.8 m/g.
e) 30 m/<.

correcto.

10a

distancia

tiempo.

1 2 3 4 5 6 7 8 8 10 11

12 13 14 15 16 17 18 19 20 2f

La persona imagina cambios en el valor de una var
como ocurriendo simtdneamente con cambios en
valor de otra variable, y visualizan que ambas varia
varian una variacion

con continua a bloqt

(Covariacion continua gruesa

Este item necesita un nivel mas de razonamie
covariacional que el anterior porque para deiteamla
aceleracion, el alumno debe localizar los valores dt
dos variables, y estos no estan indicados sobr
de |

intervalo que requiere para hallar la respuesta.

numer aci - n 0S ejes,

La persona piensa en la variacion del valor de
cantidad o vaable (en adelante, variable) cor
aumentando o disminuyendo (en adelante, cambia
por intervalos mientras anticipa que dentro de
intervalo el valor de la variable varia suave
continuamente. La persona puede pensar en inter
de variacion dainismo tamafio, pero no necesariame

(Variacion continua suave)

La persona imagina aumentos o disminuciones
adelante, cambios) en el valor de una cantidad o var
(en  adelante, variable) como  sucedier
simultdneamente con cambios en el valor de

variable, y la persona imagina que ambas varia
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7. ¢ En qué punto de la grafica anter
la persona cambia el s&d de su

movimiento?

a)
b)
c)
d)

e)

AB
BC

DE

o O © >

m

varian de ranera suave Yy continugCovariacion

continua suave

Para que los estudiantes logren identificar en qué |
de la grafica el objeto se mueve mas rapido, d¢
pensar covaracional y variacionalmente en el n
continuo suavepuesto que se dab@ercatar que I
posicion aumenta rapido, es decir, gana maggn en
poco tiempgesto implica imaginar que los cambios
la variable tiempo suceden simultaneamente junto
los cambios en la distancia, y esto ocurre de ma

suave y continua.

La persona piensa en la variacion del valor de
variable como cambiando por intervalos de un tarr
fijo. Los intervalos pueden ser del mismo tamario, |

no necesariament®driacion continua gruesa)

La persona imagina cambios en el valor de una vari
como ocurriendo simultineamente con cambios ¢
valor de otra variable, y visualizan que ambas varia
varian con una variacibn continua a bloq

(Covariacion continua gruesa.

Para identificar elambio de sentido en el movimient
el alumno debepensar que las variables esi
cambiando por intervalos de tamafio figmlemas de
imaginar yrelacionar que ambas variables cambiar
manera simultdnea, mientras una aumenta la

disminuye esto ocurren cierto bloque o intervalo.
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8. ¢ En qué punto la persona cambii La persona piensa en la variacion del valor de

sentido de su movimiento?

. |veldcidad

o)
o @ >

£
m O

9. Lee atentamente ebiguiente
enunciado y construye la gréfic

distancia vs. tiempo correspondient

AUn robot i nici

tocando el sensor (a una distancia
0). Empieza a moverse rapidamen
alejandose del sensor, durante

intervalo de 1 segundoDurante el
siguiente intervalo de 2 segund
disminuye su velocidad hasta que d
de noverse. Mantiene la pausi

variable como cambiando por intervalos de un tamr
fijo. Los intervalos pueden ser daismo tamafio, per

no necesariament®driacion continua gruesa)

La persona imagina cambios en el valor de una var
como ocurriendo simultineamente con cambios ¢
valor de otra variable, y visualizan que ambas varia
varian con una variacibn comia a blogques

(Covariacion continua gruesa

El item requiere que el alumno observe que en el
vertical se muestra la velocidad, por lo tanto el can
de direccion lo detecta en un valor de tiem ya que
en ese instante de tiempo la velocidad.\E€ta accior
requiere pensar covariacional y variacionailte,
relacionando los valores de tiempo y velocida
imaginar el movimiento de la persona, para leeguen

valor de la grafica se presenta el cambio de direcci

La persona piensa en la variacion del valor de
cantidad o variable (en adsete, variable) comc
aumentando o disminuyendo (en adelante, cambia
por intervalos mientras anticipa que dentro de ¢
intervalo el valor de la variable varia suave
continuamente. La persona puede pensar en interval
variacion del mismo tamafioem no necesariamen

(Variacion continua suave)

La persona imagina aumentos o disminuciones
adelante, cambios) en el valor de una cantidad o var

(en adelante, variable) como sucediel
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durante el siguiente
segundo. Entonces, se empieza
mover hacia el sensor, durante
siguiente intervalo de 2 segundt

pero no |l ega al

10. Ahora, construye la gréfic
velocidad vs. tiempo para el misn

enunciado

simultaneamente con cambios en el valor de
variable, y & persona imagina que ambas variables ve
de manera suave y contin@ovariacion continua

suave

Para que los estudiantes logreonstruirla graficaque
relaciona la distancia y el tiempo para mostrar
diferentes etapas del enunciadajeben pensa
covaracional y variacionalmente en el ni@ntinuo
suave puesto que se dabemaginar que ladistancia
aumentao disminuye, y que el tiempo transcurre
manera naturalaumentando) Con esta accion puede
imaginar la relacion simultanea producida @in@ntar o
disminuir la distancia en los diferentes intervalos
tiempo. Si esto ocurre, los estudiantes imaginan

ambas variables varian de margwmavey continua.

La persma piensa en la variacion del valor de 1
cantidad o variable (en adelante, variable) cc
aumentando o disminuyendo (en adelante, cambia
por intervalos mientras anticipa que dentro de ¢
intervalo el valor de la variable varia suave
continuamentela persona puede pensar en intervalo
variacion del mismo tamafio, pero no necesariam

(Variacién continua suave)

La persona imagina aumentos o disminuciones
adelante, cambios) en el valor de una cantidad o var
(en adelante, variable) como sucediel
simultAineamente con cambios en el valor de

variable, y la persona imagina que ambas variables v
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de manera suave y continu&dgvariacion continua

suave)

Para que los estudiantes logren construir la grafica
relaciona la velocidad y el tiempo para mostrar
diferentes etapas del enunciado, deben pe
covaracional y variacionalmente en el nivel cond
suave, puesto que se deben imaginar que la velocid
cambia mientras que el tiempo transcurre. Con
accion pueden imaginar la relacién simultanea produ
al mantener la misma velocidad en los diferer
intervalos de tiempo. Si esto ocurres | estudiante:
imaginan que ambas variables varian de manera su

continua.

En seguida, se muestralyunas actividades empleadas en el desarrollo del curso.
Al comienzodel semestrese empleda actividadl, obtenida de la plataforma

http://matematicas.cosdac.sems.gob.mx/matematicas/pensagrientpajevariacional
cambicy-prediccion

Esta actividad se diseffp@ara favorecer el pensamiento variacional y covariacemsituaciones
cotidianasSe muestran algunas secciones:

Figura 1. Calles de alguna parte de México.
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Figura 2

Figura 2. Recorrido
Instruccion: Representa graficamente el recomidstrado en la figura 1.

Se espera que los estudiantagonenen los niveles variacién discreta y coordinacion
gruesa de valores, al identificar que para realizar el recorrido se involucran las variables tiempo y
posicién,que pueden tomar valores esfieok las cualesal coordinarsgforman trayectorias
linealesy la Unica variante es la pendiente de la gréafica, esto es importante ya que ayuda a generar

argumentacionegpoyadas en aspectisualessobre como se producen los cambios.

Se continda con @ situacion para provocar frases como ir mas rapido o ir mas lento, que son

caracteristicos del lenguaje variacional

En esta seccidn se propone asociar la pendiente de la colina con la rapidez al canciaauinasi
en lo plano equivale a pensar en una velocidad constante mientras que caminar sobre lo inclinado

se relaciona con una velocidad constante pero menor que si se fuera sobre(Eiglaa®).

Posicion J

tiempo

Figura 3 Destinos distintos con recorridos sinear
En latercera partéFigura 3) se propuso una imagen con dos destinos distintos, pero con recorridos

similares
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10.
11.

Ahora, al presentar la grafica se propone que los estudiantes analicen, reconozcan y describan los
cambios que perciben en la situaciémaRdlo se preguntguéparte del recorrido representa cada

segmento.

Se concluye preguntando ¢ qué pasara después? Con la intencidon de ocupar el caracter predictivo
de la funcién, aunque no en un sentido amplio, pues no es posible saber, dado el dechuiislo
y Su representacion gréafica, como continuaria la grafica (si es que lo hace) y por ello la pregunta

final esta orientada a esa discusion.

Posteriormente, se ocuparehconjunto de actividades en ordéa contenido curricular. En la
unidad | salestacan las actividades: el carrito, los elevadaresiones polinomiales con Arduino

y el juego de carta§e muestran algunas paressla Figura 4:

. Ahora puedes identificar qué controlan cada uno de los tres deslizadores en pantalla: £ = tiempo, so = posicién

inicial y v = velocidad de movimiento del auta. Si pulsas el botén INICIO, équé cambios observas en pantalla?

. ¢Qué cambia en la pantalla cuando cambias el valor de se?

cQué cambia cuando cambias el valor de v? Mgz&;\clﬁh Vista Opeiones Herramientas Ventana Ayuda
&Cémo consideras que es el valor de la velocidad del carrito, durante un trayecto completo de é1? 2ol
A) Constante B) Variable *|» vista Grafica 2
. De acuerdo a la gréfica, ¢qué tipo de funcién es s(t) vs. t? s
a) Cuadritica b) Lineal ¢) Cubica 20 =8yl 7 pr=3 Asl=-9
Por tanto, la estructura de la funcién s(t) vs. tes: ¢
A s =ue bl st = vt + & sl =so vt .
Y, como todos recordamos la velocidad se calcula con la férmula P V’,‘
éEncuentras alguna relacidn entre la expresién de la velocidad y la férmula que usabas en Geometria Analitica s;‘sn.,n

para calcular la pendiente m de una recta? éla recuerdas?
¢Encuentras algun parecido entre la expresion y = yo + mx y 5(f) = so +vr? =
Coloca cada uno de los deslizadores en pantalla en los valores que se indican a continuacién en la tabla y llena S e R R I R PR I T N
cada uno de los espacios correspondientes

» Expresion de la Comportamiento grafico de la
Expresion ; -
So v " velocidad funcion
5l
v(t) (creciente o decreciente)

Figura 4. El carrito
En cuanto a la unidad Bge encuentran el basquetboligia Rueda de I&ortuna, se trata
de appled disefiade en el software dinamico GeoGebra. Para concluir la unidad se vuelve a hacer
uso de la tecnologia Arduino, en esta ocasion empleando un panel solar, ademas del entorno de

programacion NetLog@Figura 5)
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PLANTEAMIENTO

Un basquetbolista se encuentra practicando lanzando su balén verticalmente hacia arriba

* velocidadinicial = 14.3
b3 @

2 INICIO
ahuraindiai= 4

.

iempo, = 2.03
2
0 3 ¥ : v m

1.8gb (https://www.geogebra.org/m/pgazhfrt )

Cargaentu el archivo

1. ¢Qué es lo que cambia durante la animacién?

2.¢Qué férmula se requiere para relacionar la altura recorrida por la pelota a medida que el tiempo transcurre?

a) Altura = tiempo’

) Altura = Alturag + vo*t + % g tiempo?®

b) Altura = Alturas + g * tiempo’

NOTA IMPORTANTE: Para que puedas comprender mejor esta pregunta, revisa los videos disponibles en las direcciones

https://www.voutube.com/watch?

3.¢Qué representan g, Alturao y vo? Investiga y coméntalo con tus compafieros

7bkE y https://www.youtube.com/watch?v=xGErl2_Xclc

m / \

V‘ /\ﬂ \\
\ -
\ \

Ejemplos de puntos singulares

Contesta las siguientes preguntas:

1

ECudles son las variables en la grafica d

2 #Cudlesel dominio de la funcion que modela los datos que obtuviste?
3. éCudlessuimagen?
1 EFn qué instantes del experimento aparecen los PUNTOS SINGULARES de la grafica?

Por otra parte, nos interesa bosquejar |a grafica de la velocidad instanténea de la funcién Vr) obtenida
en este experimento. Para poder lograrlo es fundamental hacer tres consideracienes basades en los

p que ya hemos realizad: forment
a) Cuanda el Voltaje aumenta, su velocidad con que cambia es positiva
b) Cuanda el Voltaje disminuye, su velocidad con que cambia es negativa
€] Cuanda el Voltaje alcanza un méximo o un minima, su velocidad es igual a cero

Figura 5. El basquetbolista y el panel solar.

Finalmente, en la unidad Il se experimenta con un aerogenerador, la tarjeta Arduino,

NetLogo y Excel para el estudio de las funciones exponenciales y analizar su velocidad instantanea

ademasl e | a aecnibi avri adzaod

2. INTRODUCCION.

Los aerogeneradores permiten generar energia eléctrica propia por medio de una turbina edlica, de
forma limpia y accesible, para cumplir todas las necesidades. Ya sea para casas, negocios o industrias, los
aerogeneradores permiten reducir los costos de luz y gas. Veamos qué relacién tiene esta tecnologia con

el Calculo Diferencial.

-

3. EXPERIMENTACION

En el experimento que a continuacion realizaras, expondremos un pequefio aerogenerador (un rehilete
montado en la flecha de un pequefio motor de 1.5 volts cuyas terminales estdn conectadas a la placa
Arduino) a una corriente de aire. El aire hace girar al aerogenerador y esto produce una corriente eléctrica.

Los datos del voltaje de esta
eléctrica (el
voltaje es la velocidad con la

corriente

que viajan los electrones
que forman la corriente)
son enviados a la
computadora
posterior graficacion, Para

para  su

ello, se usan unos
“caimanes” para conectar
los cables del motor a la
placa Arduino.

and o | e susaun apeleét llamadpdrtegrames a |

At 4D m=3 A

an
NOTA: Recuerda que en actividades anteriores a a expresion .~ le denaminamos velodidad de cambio promedio

17. ¢Coma calificarias al Gitimo valor de At que registraste en la tabla anterior?

a) valor grande b) valor pequefio ¢} valor infinitamente pequefio

18. ¢Como calificarias al Gitimo valor de AD gue registraste en la tabla anterior?

a) valor grande b) valor pequefio ¢) valor infinitamente pequefio

AD

ue registraste en la tabla
At a 2

19. Sin embargo, al realizar estos cambios qué observas que sucede con el valor de M=
anterior?

a) Cada vez m, se vuelve mas y mas grande b) Cada vez m. se vuelve mas y mds pequefia
¢) €l valor de m précticamente no cambia

Figura 6. Aerogenerador y partograma.
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La Dra. Maria del Socorro Valero Cazares disefi6 estas actividades y amablemente permitié

su uso en el CBTis 16. Se pueden consultétign/calculoparatodos.coml/as mismas permiten

abordar el célculo desd@e punto de vista variacional.

En la siguiente tablaemuestranasactividadeglisponibles n
sombreadas con color azul se emplearon en el analisis del capitulo de resultados. La seleccién se
basé en dos posturas. La primerasistio en usar actividades con diferentes tecnologias. El

segundo criterio de seleccion fue el tipo de funcion abordada, tratando de abarcar los principales

tipos (lineal, polinomial, periddica y logistica).

Tabla 5 Actividades CpT, tecnologia quean, y la familia de funciones que expresan

AC8Il cul daspar a

Nombre de la Actividad Tecnologia Funcién Matemética
1 Funciones pol_lnomlales cor Arduino Polinomial
Arduino
2 El carrito GeoGebra Lineal
3 Los Elevadores GeoGebra Lineal
4 El Basquetbolista GeoGebra Cuadratica
5 La Caja GeoGebra Cubica
6 El Juego de Cartas Cartas de Papel Polinomial
7 La Rueda de la Fortuna GeoGebra Periddica
8 El Panel Solar Arduino Periddica
9 Aerogenerador Arduino Exponencial
10 Aritmética de Funciones Arduino Exponencial
11 Embarazo Adolescente 1 GeoGebra Logistica (Sigmoidal)
12 Embarazo Adolescente 2 NetLogo Logistica (Sigmoidal)
13 La Lata GeoGebra Cuadratica
14 Carga/Descgrga de un Arduino Exponencial
Capacitor
15 Crecimiento de un Arbol GeoGebra Logistica (Sigmoidal)
16 La Importancia Biol6gica de Arduino Exponencial
Agua
17 Suma de Funciones Arduino Periddica + Exponencial

3) Observacion

Después de la etapa de accion, es dégiegcucion del plasigue la etapa de observacion,

la cual implica la organizacion y gestién de la informacién obtenida, facilitando un
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monitoreo constante que contribuye al control, validacion y evaluacion de las

intervenciones, y que se estructura de forma que permitaocaesp formativo.

A partir de la informacion obtenida en todas las fuentes de recoleccion de datos, que incluyeron las
respuestas escritas en las hojas de trabajo de los estudiantes, sus producciones digitales, las
respuestas orales generadas en las simoes grupales, las explicaciones de ciertos estudiantes
grabadas en video (entrevistas semiestructuradas), y algunas anotaciones de la docente, se realiz6
el analisis de los resultados empleando los 6 niveles de razonamiento variacional y covariacional

de Thompson y Carlson (2017).

Se pudo observar que al iniciar el semestre la mayor parte de los estudiantes se encontraban en los
niveles mas bajos de ambos razonamientos (variable como simbolo y sin coordinacion,
razonamiento variacional y covariacionakpectivamente), esto con base los resultados
obtenidos en el pretest. Al ir implementando las actividades, se observo que fueron escalando de
nivel. Es necesario mencionar que las actividades se desarrollaron en equipo, y que esta forma
colaborativa derabajo, probablemente incidi6é en los resultados positivos. Asi mismo, se observé
que ademas de las respuestas escritas, fue necesario realizar preguntas abiertas para poder

determinar el nivel en el que se encontraban los estudiantes en la actividastiémcu

4) Reflexion
El momento de reflexionomsiste en el analisis y evaluacion de los datos recolectados, a
partir de los cuales se extraen conclusiones y se toman decisiones orientadas a perfeccionar

y ajustar el proceso investigativo.

En estaetapa a partir del analisis de los datos obtenidos y plasmados en los instrumentos de
recoleccion de datos, se obtienen conclusiones que podrian guiar, siasidera conveniente,

la continuacion de este estudio.
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Capitulo 5
5. Resultados y analisis

En este capitulo se presentan los resultg@banalisigie la implementacién de las actividades

durante el semestre febrgumio 2024.

Las evidencias fueron recolectadas mediante documentos escritos, documentos, thgitales
respuestas orales que los alumnos iemoit durante las sesionesdemasse realizasn 5
grabacionegle video de las entrevistasalizadas al término del post teBara presentar la
informacion se transcriben las respuestitas por los estudiantes en el preygsbst testasi
como imagenes que dan cuenta de las gréficas resdiRabsteriormente, se muestran extractos
representativos de las respuestas de los estudiaitéle #as actividades implementadas en el
semestre febrero julio 202de igual forma se incluye el respectivo analilgsde los niveles de
variacion ycovariacion de Thompson y Carlson 12D Las producciones de los estudiantes se
nombraron con la letra H, seguida por el nUmero de lista de cadafovehanalisis senuestran
en diversas imagenéas producconesdel estudiante H18, quienostréun geuinointerés en el
desarrollo de la classin restar importancia a lestudiantes cuyo desemperio fue mejorando a lo

largo del cursprespuestas que tambiénpsesentan.

5.1Resultados dePre test

Respuestadem 1 describiendo el movimiento debjeto mostrado graficamente
AElI objeto va subiendoo 14 alumnos (56 %)
Los alumnos concibieron la linea recta ascendente como un lugar con inclinacion, imaginando que
el objeto va subiendo. Las acciones mentales realizagasen de algun nivel de la \aion y de
la covariacion.
Otras respuestas
1T AEI objeto se mueve enlaumhnoé€3%) recta y con e
El alumno concibe la grafica como un camino recto, siguiendo la trayectoria considerando que
ademas tiene inclinacidon (como una rampa)efia respuesta no se muestra que perciba a alguna

de las variables. Tampoco que sedenta de la relacion entre las dos magnitudes.
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T AEn |l a posici-n se mueve recto y lauwnel tie
(3%)
El alumno menciona las dos \aies, percibe que hay movimiento, secdenta que existen
cambi os. Menciona&oquaenofve Imi teine rdipnalogeilddrmlidacionc o n f u
se debe a la distancia recorridpasar el tiempo. Situandose en el segundo nivel de razonamiento
variacional y covariacional, que son sin variacion y precoordinacién de valores respectivamente.
Lo anterior debido a que a pesar de que piensa en que hay cambios, no se nota que piense en algun
valor de las variables, tampoco que perciba la relacion etdstatre ambas.
T "Dicho objeto se est8 moviendo a wuna velc
S ubi e raldmo(3%)
El alumno asocia el movimiento directamente con la velocidad, indicando que es lenta. Esto se
puede interpretar como que la relaciotrenlistancia y tiempo produce una recta ascendente con
poca pendiente. Sin embargo, cuando menciona que el objeto va subiendo, parece que considera
que la pendiente representa una rampa. Entonces se encuesdraiesi de razonamiento
variacional discréo puesto quesabe que hay una variable que aumenta. El razonamiento
covariacional es la coordinacignuesade valores ya quel alumnoforma una imagen general de
los valores de las cantidades que varian juatds, menci onar Aal mi smo ti e
relaciona a la velocidad con el tiempo.
T A"Se mueve de forma | ineal, es ldlenn@%) mant i
El alumno identifica el cambio, se percata de que hay un elemento conskarasogia con la
proporcionalidad, explicando la linealidad de la grafica. Los niveles son variacién gruesa ya que el
alumro piensa en que la variable aumenta o disminuye (cambia), ademas, se podriarpehsar
nivel de coordinacion gruesa ya que se founa imagen general de las cantidades que varian
juntas al explicar el comportamiento de la grafica, pero no hay evidencia suficiente de ese
pensamiento.
1T AEI objeto se mueve a una velocidad const a
posi ci8 no HL1

El alumno escribe una respuesta en la que relaciona las tres variables de la situacion: velocidad,
tiempo y distancia. Percibe que al cambiar una, cambia laCuraibe la relacion entre el valor

de la posicion y la tasa de cambio del valor de la posibionrmenciona valores, por tanto,sus
acciones mentales se encuentran en los niveles de la variacion gruesa y coordinasie

valoresde valores.
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Respestadtem2

a) 0,4 m/s. 0 alumnos (0%)
b) 2,0 m/s. 6 alumnos (24%)
c) 2,5 m/s.7 alumnos (28%)
d) 5,0 m/s. 11 alumnos (44%)
e) 10,0 m/s. 1 alumno (4%)

Los alumnos que respondieron el inciso C muestran nivaléscion discrety coordinacion de
valores, ya que interpretan la relacion entré ocwi 0 v, para encontrar el cociente
incrementalyy—. Entonces, la persona imagigae una variable toma valores especifiedemas

coordina los valores de una variable con los valores de otra variabl® 8
Respuestagiem 3

a) 11 alumno (44%)
b) 6 alumnos (24%)
c) 7 alumnos (28%)

d) El objeto no se mueve al principio, después se mueve hacia atrds y finalmente se para

alumno (4%)

El estudiante, al respondelritemconel inciso drequierehaberobsenadola variaciéon de ambas
magnitudes y relacione los cambios de tiempo y posicion pensando que ocurren de manera
simultdnea para que se obtenga la expresion en lenguaje cotidianajae $e observa en el

grafico.De modo que sus niveles de razonamiento estan en el nivel continuo grueso.
Respuestagem4

a) -3.3 m/s. 2 alumnos (8%)
b) -2.0 m/s.5 alumnos (20%)
c) -0.67 m/s. 3 alumnos (12%)
d) 5.0m/s. 2 alumnos (8%)

e) 7.0 m/s. 13 alumna$2%)
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Para obtener el resultado correcto, el alumno debia identificar los valores de las variables e
interpretar larelacion entte ocwi 0 @, paraencontrar etociente mcrementak con signo

negativo, debido al comportamiento decrecigrda esta accion esta coordinando los valores entre

tiempo y posicionLos niveles son variacion discreta y coordinacion de valores.
Respuestagem5

a) 1/2 m/g. 5 alumnos (20%)
b) 1 m/g. 5alumnos (20%)
c) 2 m/g. 4 alumnos (16%)
d) 9.8 m/€. 5 alumnos (20%)
e) 30 m/$. 6 alumnos (24%)

Esteitem necesiteel nivel de razonamiento covariacionalvariacional continuo suave ya que se
requieredeterminar la aceleraciopara elloel alumno debdocalizar los valores de las dos
variables, y estos no est8n indicados sobre |

el intervalo que requiere para hallar la respuesta
Respuestagiem6

a) AB 1 alumno (4%)

b) BC 6 alumnos (24%)

c) CD 12 alumnos (48%)

d) DE 1 alumno (4%)

e) No contesto 5 alumnos (20

Los estudianteque respondieron con el segmento @Gigraronidentificar en qué parte de la
gréfica el objeto se mueve mas rapidata ellopensaon covaracional y variacionalmenén el

nivel continuo suave, puesto que sei€ln percatar que la posicion aumenta rapido, es decir,
gana mas posicion enenor cantidad digempo,lo que se traduce en un cociente incremental (tasa

de cambio) mayor que los otros segmengss) implicamaginar que los cambios en la variable
tiempo suceden simultaneamente junto con los cambios en la distancia, y esto ocurre de manera

suave y continua.

Respuestagem7
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a) A 0 alumnos (0%)
b) B 7 alumnos (28%)
c) C 3 alumnos (12%)
d) D 14 alumnos (56%)
e) E 0 alumnos (0%)

f) No contestd 1 alumno (4%)

Los estudiantes que respondieron con el pDntecesitaron identificar el cambio de sentido en el
movimiento, para lograrlo el alumno debe pensar que las variables estan cambiando por intervalos
de tamafo fijo,ademas de imaginar y relacionar que ambas variables cambian de manera
simultdnea, mientras una aumenta la otra disminuye, esto ocurre en cierto bloque o.iftervalo

lo tanto,sus niveles de razonamiemariacional y covariacional se encuentran envalrdontinuo

grueso.
Respuestagem8

a) A 0 alumnos (0%)

b) B 18 alumnos (72%)

c) C 4 alumnos (16%)

d) D 3 alumnos (12%9

e) E 0 alumnos (0%)

f) No contestd 1 alumno (4%)
La respuesta C atem 8, requrié que el alumno obseavaque en el eje vertical se muestra la
velocidad, por Idanto,el cambio de direccién lo detecta en un valor de tiepap, ya que en
ese instante de tiempo la velocidad 18 Esta accion requiere pensar covariacional y
variacionalmenten los niveles cdmuo gruesorelacionando los valores de tiempo y velocidad e
imaginar el movimiento de la persona, para leaqugvalor de la grafica se presenta el cambio de

direccion.

Respuestaiems9 y 10
Se muestran ejemplos de producciones de los estudiamstaslaltimas preguntas. Se clasificaron

en 4 categorias por contener rasgos similares

1) Ejes sin escala, trazos de lineas curf@salumnos (40%)igura 7.
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InterpretacionLos estudiantes se enciian en el nivel mas bajo del razonamiento covariacional,
correspondiente a sin coordinacion, ya que los trazos no muestggmrasgo de coordinacion

entre los cambios de posicion del robot en los diferentes intervalos de.tiempo

Figura 7.Graficasi 0 yu 0 de H13

2) Ejesconkin escala, trazos con segmentos rectos, la Ultima parte se muestra creciente: 9
alumnos (36%)
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Figura 8.Graficasi 0 yu 0 de H3

Interpretacionios estudiantes identifican que el movimiento del r@batlejarse del sensor se
representa con una recta creciente, muestran ausencia de movimiento en determinada cantidad de
tiempo, sin embargo, piensan que la accion acercarse se representa coraurradgiectte Se

puede interpretar como el nivel de precoordinacion, al mostrar que la accion alejarse en cierta

cantidad de tiempo significa comportamiento ascengdinteial no es correcto.

3) Ejes sin escala, trazos aproximados a la descripcién solicRadiamnos (12%)

\

Figura 9.Gréficasi 0 yU 0 de H17

Estas respuestas muestran que la distancia aumenta a medida que el tiempo aumenta, y que la
distancia disminuye a medida que el tiempo sigue aumentamdoal representa lzaracteristica

del nivel coordinacion gruesa de vals.

4) Ejes con escala, segmentos representando acertadamente el valor de los intervalos

mencionados en correspondencia con la mayor a menor distancia recorrida: 3 alumnos

(12%)
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Figura 10 Graficasi 0 yv 0 de H13 de H14

Los estudiantes logronconstruir la gréfica que relaciona la velocidad y el tiempo para mostrar

las diferentes etapas del enunciado, deben pensar covaracional y variacionalmente en el nivel
continuo suave, puesto que se deben imaginartapte la distancia como el tiempo varia
suavemente a través de intervalos de manera simultanea, anticipando que dentro de cada intervalo

la cantidad de metros recorridos y la cantidad de tiempo varian suave y continuamente

Ningan alumno respondi6 correctamente la pregl@ta

5.2Resultadosdelaac t i vi Oma sli thuaci -n de caminat asao

Parte 1. La instrucci-n indica que se realice
sentido los estudiantes dibujaron la foremaa que ellos observaron la calle (forma del recorrido),

COomo se muestra a continuacion.
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Figura 11 Recorridos dibujados pbt18
Ante este hecho, fue necesario dirigir su razonamiento a la idea de la representacion grafica en un
sistema deeferencia, haciendo alusion a las magnitudes presentes implicadas en la situacion,
orientando a reconocer los elementos que cambian y que se podrian colocar en los ejes.

Al solicitar analizar la situacion y preguntar ¢cuéles son las magnitudes que CGaintsan
estudiantes se percataron que se tratalfatdé e mpo y di st aensolicitempleasi n e n
tiempo y posicion, la ultima para promover la discusion de la recta con pendiente negativa, en lugar

de distancia, que implicaria que la recta siguteeaiendo al transcurrir el tiempo.

Posteriormentesus graficas mostraron rectas con diferentes pendientes dependiendo del tipo de

camino, como se muestra a continuacion.

Figura 12 Gréficasi 0 yv 0 de H18
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Figura 13 Graficasi 0 yv 0 de H18
Parte 2. Con orientacion sobre keccione®n las que se camina mas rapido y en las cuales se

camina mas lento, realizaron diferentes graficas.
En esta parte las explicaciones a las mismas incluyeron frases como

Asi | a col i na, seaanga masoen menos miempad, 91 estd mas inclinada se avanza

menos en m8s tiempoo

Parte 3. Al solicitar la interpretacién de cada segmento correspondiente a la grafica y su asociacion
con la parte del camino, pude observar que una tercera parte eltudmntes realizaron una

interpretacién adecuada a la situacion.
Las frases con las cuales se describieron fueron:

AEl segmento G corresponde al recorrido a | a
hay tanta inclinacién en la montafia, etddlega a la casa de Maria y se queda alli determinado
tiempo, luego en el | vuelve a caminar menos rapido porque la montafa tiene mas inclinacién lo
gue dificulta avanzar mucho, en el J llega a casa de Pedro y también se queda cierto tiempo, después
en elK regresa de las visitas, se observa en la recta que decrece cuando pierde posicién (regresa
sobre el camino) hasta |l egar al punto de par"

Para finalizar la actividad se pregunta ¢ qué pasara después?

En esta etapa los alumnos pudieron concluir qoesar de que habia dos caminos muy similares
y que no resultaba necesario analizarlos con detenimiento paracéaibeeran las partes del

recorrido, no habia informacién suficiente para saber hacia donde se dirigia Luis.
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Tabla 6.Interpretacioractivided A Una s
Variable Nivel de razonamiento
variacional
Tiempo Variacion continua a trozos
Posicion Variacion continua &#0zos
Nivel de razonamiento Explicacion

covariacional
Covariacion continua gruesa

ituaci -n de caminatas?o

Explicacion

Los estudiantes, ademas de realizar gréfica
las que se observa correctamente la design:
del tiempo en el eje correspondiente, expres:
queel tiempo transcurre empezando en cero
contintia sin interrupcion tomando diversos
valores Cuando pregunté ¢cuales son es
valores? Respondieron que 1,2,3,. éto cual
corresponde a este nivel de razonamiento
considera la variacion de la variable pero solc
un valor a otro, sin considerar los valol
intermedios.

Los estudiantes, ademas de realizar gréfica
las que se observa correctamente la designe
de la posicion en el eje correspondier
expresaron quka posicion variaempezando el
cero y contindasin interrupcién tomando
diversos valores Cuandopregunté ¢ cuales sc
esos valores? Respondieron que 1,2,3, ¢im
cual corresponde a este nivel de razonami
que considera la variacién de Variable, pero
solo de un valor a otro, sin considerar los valc

intermedios

Los estudiantes, al realizar graficas en las que se obs

comportamientos crecientes y decrecientgsin huecos, parece qt

ponen en juego su pensamiento covariacional continuo gmue

tomando como argumento la respuesta anterior, se sabe que |

en valores discretos.
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Se dan cuentque,a mayor rapidez al caminar, la recta tiene me

inclinacién, y a menor rapidez de caminata, la recta tiene i

inclinacion, con frases como:

ifpaso

rg§pido, a menor tiempo

ipaso | ento, a mayor tiempo

5.3Resultados delaac t i vi Hladc a@r riii t 00

La siguiente

acti vi dad Elr e@a iCaidadeaperientia pevita &

s eme

docente fue mas consciente de la importancia de ayudar a los estudiantes para que a partir de estos

razonamientos se establezca con claridad ¢,qué varia? y yamoato

Se emplea un applet de GeoGebra con tres vistas: Algepgiafica y la que contiene la
simulacién del carrito avanzando o retrocediendo. las@os, on baseenla observacion, la
manipulacion de los deslizadoyéss razonamientos emanaddproponerespuestsia cada tarea

solicitadaaunado a la discusiogrupal, llegaron a respuestas uniformes. A continuadén,

presenta lanterpretacion de los resultados obtenidos

Tabl

Variable

Tiempo

a

7.

I nterpretaci

Nivel de
variacional
Variaciongruesa

razonamiento

57

n actividad AEI carr

Explicacion

Los estudiantesreconocieron a la magnitud
tiempo como un elementovariable en esta
situacion, al observar la animacion en el apple
GeoGebra en repetidas ocasiones y notar gt
deslizador de t varia continuamente

Posteriormente realizaron las gcafs en las qu
se observa correctamente la designacion
tiempo en el eje correspondiente.

Las preguntas que se contestan como parte
actividad son de opcion mdltiple, por lo que nc
profundiza sobre los valores que toma t en

recorrido completo
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Distancia

Nivel de
covariacional

La acciéon mentafireconoce a t como variabl@
es clara cuando expresgne el valor de una
variable aumenta o disminuye pero piensan
poco o casi nada que pueda tener valore
mientras cambia ya que no hay evidencia pa

afirmar esta situacion.

Variaciongruesa Los estudiantesijdentificaron a la distancia

como una magnitudariable en la situacion.
Notaron que puedaumentar o disminuir al
moverse el carrito y observaque este
movimiento se puede graficar

Al elaborar susgréaficas con los parametro
solicitados colocaron correctamente en el «
vertical a "Qo 8luy pocos indican escala en
eje, lo quepermite asumir que los estudiant
apenaspiensano noenlos valores que toma la

variable, tal como lo hacen con el tigr.

razonamiento Explicacion

Coordinaciérgruesade valores Los estudiantes, al realizar graficas en las que se obs

correctamenteomportamientos crecientes y decrecienteparece
gue ponen en jueda coordinacion gruesade valores ya queal
parecefforman una imagen general de los valores de las cantid
gue varian juntasal como "esta cantidad aumenta mientras
cantidad disminuye". AGn no imaginan que los valores
individuales de las cantidades van juntgspuesto que no ha

expresiones que lo demuestren.

Como la respuesta solo se interpreta a partir de la grafica,
posible asegurar quleayanalcanzao un nivel de razonamient:
covariacional mas alto

Esto debilo a que al trazar las lineas rectas que describe

situaciones solicitadaparticularmente para cada valdfww, una
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54 Resultadosdelaac t i vi Hoasd €3I

cantidad importe de estudiantes requirieron la ayuda del apple

poder realizar la accion solicitada.

E I cur so cont i

cues

t

onami

ent os

givador es o

n%a con | a aplicaci-n de

a a |

si mi | ar esstecralodiaemspleada pslGeaGdbras e n

y los alumnos trabajaroo un applet que les muestra la animacién de dos elevadores que suben y

bajan, las gréaficas que se producen con el movimiento de los elevadores y la vista algebraica. La

mecanica de trabajo es la misma, en equipos-Besdtudianteplantean respuestassn esta

actividad los alumnos mostraron mayor agilidad para responder. Se obtuvieron los siguientes

resultados:

Tabl

Variable

Tiempo

a

8 .

I nterpretaci

Nivel de
variacional
Variaciéngruesa

n actividad ALos

razonamiento Explicacion
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Los estudiantesteconocieron a la magnitud
tiempo como unelemento variable en esta
situacion, al observar la animacién en el ap
de GeoGebra en repetidas ocasiones y notal
el deslizador de t varia continuamer
posteriormenterealizaron las graficas en las
gue se observa correctamentdédaignacion del
tiempo en el eje correspondiente.

Las preguntas que se contestan como parte
actividad son de opcién multiple, lo que pernr
inducir a la respuesta correcta.

Creo que los alumnoseconocen at como

variable, pero ain no se percatan de ds
diferentes valores que puede tomardebido a
gue no se han planteado preguntas que perr
analizar de forma detallada los valores.deor
el momento, solo hay evidencia de que

alumnosimaginan que elvalor deuna variable

aumenta o disminuye

el

evad



Altura Variaciéngruesa Los estudiantesidentificaron a la distancia
como una magnitud variableen la situacion.
Notaron que puedaumentar o disminuir al
moversecualquiera de los elevadorgsbservar
la grafca del movimiento deosmismes.
Al elaborar sus graficas, colocaron
correctamente en el eje vertical § <. Los
alumnos son conscientes quelaira aumenta
o disminuye, lo cual les resulta muy familiar i

asociarlo con su experiencia personal.

Nivel de razonamiento Explicacion
covariacional
Coordinacién de valores Los estudiantes, al realizar graficas en las que se obs

correctamente comportamientos crecientes y decrecientes, de
de poner en juego la coordinacién de valores, ya quelicaolos
valores de la variablecon los valores de la otra variail® con la
anticipacion de crear una coleccion discreta de paigso 8

Esto debido a que al trazar las lineas rectas que describe
situaciones solicitadas particularmepta cada valofY w®, una
cantidad importe de estudiantes requirieron la ayuda del apple

poder realizar la accién solicitada.

55Resultadosdelaact i vi dad 4. AFunciones polinomiales

La siguiente actividad aplicada al grupo de estudio es una préactica llamada funciones polinomiales

con Arduino, para ello los alumnos realizaron las acciones que a continuacion se enlistan:

1. Descargaron losoftwares Arduino y NetLogo, al igual que cdodigos de ejecucion de los

programas en ambos lenguajes
2. Conectaron el sensor ultrasénico a la placa Arduino Mega.
3. Conectaron la placa Arduino a la computadora
4. Realizaron los experimentos sefalados en la prgmi@aobtener datos

5. Obtuvieron el grafico cartesiano correspondiente usando NetLogo.
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. Exportaron datos a la hoja de calculo y, segun el comportamiento de estos, obtuvieron el

modelo matematico con la misma hoja de célculo

. Contestaron lapreguntas de su experimento. Todo lo desarrollaron en equipos de tres o
cuatro integrantes.

Figura 14 Respuestas de H14
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: DESCRIPCiON

B : o = : T Cuando mueveg la tabla verticalmente con velocidad
i congtante muy baja, la funcin de posicion s(r)
Tulodlgits 2 crecerd linealmente con el tiempo, formando una
B O | = linea recta accendente en el grafico. La funcién de
velocidad v(r) serd constante y positiva, ya que la
tabla se estd alejando del sensor a una velocidad
constante muy baja. En el gréfico de v(z), verds una

linea horizontal en algtn valor positivo.

B38

2B EYRBRRERLEEBNY

Figura 15Descripcion e interpretacion del movimiento 1

Figura 16. Equipo C integrado por 5 estudiaméadizando el experimento
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DESCRiPCiON

I e Cuando mueves la tabla verticalmente hacia el
senor @ velocidad constante muy baja, la

+ y funcion de posicién s(t) decrecerd linealmente
con el tiempo, formando una linea recta
: : descendente en el gréfico. La funcion de
X om s e S5 velocidad v(t) serd constante y negativa, ya
x o que la tabla ge estd acercando al sensor a una
5 om i velocidad constante muy baja. En el grafico de

wn?  mode

v(t) , verds una linea horizontal en algun valor
negativo.

Figura I7. Descripcion e interpretacion del movimiento 2

DESCRiPCiON

Cuando lanzas la tabla verticalmente hacia arriba y la
7 atrapag antes de que golpee el sensor, la funcién de posicion
Thulo del gréfico . ‘ o(t) mostrard un crecimiento inicial rapido y luego una
i 5 disminucion gradual a medida que la tabla cae de nuevo
hacia abajo. La funcion de velocidad v(t) serd positiva
inicialmente, indicando el movimiento ascendente, luego se
reducird a cero en el punto mds alto de la trayectoria y
finalmente ge volvera negativa cuando la tabla comience a
caer hacia abajo. En el grafico de v(t), verds una curva en
forma de "V" con el vértice en el punto mdg alto de la
trayectoria.

Figura B. Descripcion e interpretacion del movimiento 7
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Tabla 9 Interpretaci-n actividad AFunciones

Variable Nivel de razonamiento Explicacion
variacional
Tiempo Variacion continua a trozos = Los estudiantes, lograron identificar a la varia

tiempo comauna magnitud que cambia y toma
diversos valores expresaron que el tiemg
transcurre empezando en cero y continda
interrupcién tomando diversos valoreA. la
preguntayg cuales son esos valores8pondieror
que ficual quier valor
Lo cual corresponde a este nivel de razdeatn
gue considera la variacion de Variable, pero
solo de un valor a otro, sin considerar los valc
intermedios.

Posicién Variacion continua a trozos Los estudiantescon base en su experiencia
expresaron que faosicién varia empezando er
cualquier cantidad positiva y aumenta o
disminuye sin interrupcién tomando diverso:s
valores.A la pregunta;cuales son esos valore
respondieron quealores positivos de distanc
que aumentan o disminuyen y puede o
empeza en cero Al solicitarles un ejemplc
respondieror, 4, 53, & Lo cual corresponde
este nivel de razonamiento que considere
variacion de lavariable,pero solo de un valor

otro, sin considerar los valores intermedios

Nivel de razonamiento Explicacion

covariacional

Covariacion continua a trozc Los estudiantes, al realizar la interpretacion de las graficas en I
se observan comportamientos crecientes y decrecientes, sin h
parece gque ponen en juego su pensamiento covariacional cont

trozos, puesto quexpresan valores discretos.

64

p l



Se dan cuenta que las acciones de movimiento realizadas al ¢
o alejar el objeto del sensor al transcurrir el tiempo, fororam
relacibn que se representa mediante graficas que varie
dependiendo de la intensidad de susiovimientos es decir, se
forma un objeto multiplicativo. AUn no expresan con claridad
ambas variables cambian continuamente de valor consideran
solo valores enteros. Sin embargo, al preguntar cual es el valol
posicidén a un tiempo igual al3.hacen alusién al valor que obsen

en la grafica.

5.6 Resultados de laactividad 5. Lafrueda de la fortunao.

Esta actividad forma parte de la unidad 2 y aborda el estudio de las funciones periddicas. Se
emplean 4 applets de GeoGebra, los cuales se cargan en al menos un dispositaannebgilie

cada equipa@uentacon servicio de internet. Los alumnos trabajan de manera colaborativa en la
solucién de las preguntas después de observar lo que ocurre en las anim8eionasstran

algunas partes de la actividad digitalizada por un equipo.

1. Ubicaremos el punto P en la imagen. ¢ Considera que algo cambia en el? Si’

2.5i nuestra respuesta es afirmativa, a opinion propia, ¢qué consideras que cambia?
Principalmente, la posicién.

3. Después de esto, abriremos nuestro segundo archivo:

4. La curva que se observa, es consecuencia de las vueltas que da la rueda de la fortuna una
y otra vez sin cesar; esto no representa ninguna funcion lineal o cuadratica.
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5. La relacién de las variables de esta gréfica son: Altura (posicién) y Tiempo.

6. La variable dependiente es: La altura.

7. La variable independiente es: El tiempo.

8. El dominio de esta funcién: [0, 25]

9. Suimagen es: [-4, 4]

10. Una vez identificado esto, scédmo se representaria? Como ALTURA(TIEMPO)
Aquellas funciones que su comportamiento es repetitivo, se les denomina como periédicas y
existe una infinidad de funciones de este tipo,; una de las mas conocidas es la funcion sinusoidal
o funcién seno (seno(x)). Su grafica es la siguiente:

Si comparamos esta grafica con la
) L A I _| obtenida de la rueda de la fortuna,
J nos daremos cuenta que tienen

- una gran similitud pero el dominio
de ambas es diferente.

La funcién que usaremos, es la siguiente: f(x) = radio * sen (x). x 2 O

1. Reescribe la expresion anterior para expresarla en términos de variables:
h(t)=rsen, t20

La altura del punto es positiva, esto nos da la posibilidad de emplear las siguientes
preguntas:

12. ¢En que intervalos de tiempo la funcion Altura(tiempo) es positiva y creciente?

[0,1.5]

13. ¢En que intervalos de tiempo la funcién Altura(tiempo) es positiva y decreciente?

[1.5, 3]

14. ¢En que intervalos de tiempo la funcion Altura(tiempo) es negativa y creciente?

[4.8,5.2]

15. éEn que intervalos de tiempo la funcién Altura(tiempo) es negativa y decreciente?

[3,4.8]

16. ¢Cuanto tiempo tarda la rueda de la fortuna en dar una vuelta completa?
6.2 seg
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ATiempo AAltura Ms =AAltura / Atiempo Ms
0.36 0.98 Ms=0.98/0.36 2.72
0.08 0.18 Ms=0.18/0.08 2.3

Ms = 0.0000029227 /

0.0000013457 0.0000029227 Ao 2.17
0.0089 0.0194 Ms =0.0194/0.0089 2.17
0.0038 0.0083 Ms =0.0083/0.0038 2.18
0.00036 0.00079 Ms =0.00079 / 0.00036 2.19

Ms = 0.0000236828 /
0.000010904 0.0000236828 T e 2.17
Ms = 0.0000002612008 /
0.0000001202626 0.0000002612008 FO0GHG0To05656 347

17. El dltimo valor de Tiempo se califica como: Valor infinitamente pequerio

18. El dltimo valor de Altura se califica como: Valor infinitamente pequerio

19. ¢Cuadles son los Ultimos dos valores obtenidos para Ms? Practicamente iguales
20. sCdémo se calificaria al ultimo valor de Ms en la tabla anterior? Valor pequerio

22. ¢Cémo son los valores de esta segunda gréafica al tiempo que la grafica de
Altura(tiempo) decrece? Son negativos

23. sCémo son los valores de esta segunda gréafica al tiempo que la gréfica de

24. En la imagen tenemos una recta tangente de Altura(t). ¢cémo son sus valores al
tiempo que la grafica crece? Son positivos

25. sComo son los valores de la pendiente de la tangente Mt al tiempo que la grafica
decrece? Son negativos

26. sComo son los valores de Mt al tiempo de que la grafica alcanza un maximo o
minimo? Cero

27. ¢(Cuales son las variables que dan origen a esta segunda grafica? La velocidad y

el tiempo
28. ;Se considera que esta segunda grafica corresponda a una funcion? Si

Figura 19 Actividad digitalizada del equipo A

Posteriormente, se solicita que imaginen y realiclbosjuejade las gréaficas de la velocidad
instantanea de 3 funciones periédicas. Lo que se muestra a continuacién en la figura
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seno(x)

a) flx)

4

= cos(x)

b) Aix)

N

/f

x,

tan(x)

) flx)

Figura 20. lPoducciones de H18
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_;;w b

b) fix) = cos(x)

[ y, ] l/’ / -
__é,-#p Vi

i G - ! : e [ G, S—— 1 1 1
| F 1l 1 | [ I

Figura 21 Producciones de H8
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Tabl a

Variable

Tiempo

Velocidad

10.

I nterpretaci-n actividad fALa

Nivel de razonamiento Explicacién

variacional
Variacion continuauave

Variacion continuauave

70

Los estudiantes, lograron identificar a la varia
tiempo comauna magnitud que cambia y toma
diversos valores Expresaron que el tiemp
transcurre empezando en cero y continda
interrupcién tomando diversos valordssta
llegar al dltimo valor del imtrvalo determinadc
en el deslizadorEsto se pudo observar en
respuestale la pregunta 8 (Figura 19si como
en las expresiones orales, al referirse al tiet
como la variable independiente cuyos valore:
pueden establecer libremente especificants
intervalo de interésAl preguntarles

¢cudles son esos valores@spondieron qu
fitodos los valores que se encuentran ényr@5,
incluyendo al 0 y al 2bAl solicitar explicar de
una forma mas especifica, el alumno F
menciond quélas cantidades en cuestién son
nameros enteros y los decimales que no ve
pero que de manera continua se encuentran
los limites del intervaka Lo cual corresponde
este nivel de razonamiento que considere
variacion de la variablele manera suave

continua.

Los estudiantesgon baseen su experiena al
manipular el appletexpresaron quéiay dos
variables dependientes. pameraes laposicién
o altura de la canasta en la rueda de la fort
cuyo movimiento en relacion al tiempo produ
las primeras graficas, y la segunda gréfica st
cuando se consideran las pendientes de las r
tangentes a los puntos de la gréfica ,t

observandose lavelocidad, la cual varia

rueda



aumentando o disminuyendo sin interrupcion

al tiempo que la rueda de la fortuna gira, y en
recorrido la velocidad vatomando diverso:
valores.Al preguntar¢cuales son esos valore
respondieron quegalores positivog/ negativos,
los cuales dependen del radio de la rueda ¢
fortuna Al preguntars,cémo es esoExplicaron,
la alturade las ondas llega a un valor maxit
igual a la altura de la canastilla y lo mismo p.
en el valor miimo, es decir, cuando la canasti
llega a su posicibn mas bajal solicitar un
ejemplo, explicaron: Desde 4 hasta-4

considerando todos los valores intermed
apoyando esta descripcion con el movimie
continw del dedo, trazando una curva periéd
imaginaria en el aire.

En adicion, fueron capaces de trazar las gréf
de la velocidad de las funcion

i QT 0O Abd de manera continua.

5.7 Resultados de laactividad 6. Panel Solao.

Los objetivos planteados son

1. Fortalecer laaplicacion de las funciones periddicas a fendmenos fisicos relacionados con el
tiempo.

2. Destacar el caracter periédico de las funciones trigonométricas y de su velocidad instantanea de
cambio.

Asi como generar interés en el uso de fudittgsias para Igproduccién de energiéctrica

A continuacién, se muestran imagenes de los estudiantes realizando el experimento y las

descripciones de $actividadsrealizada por el equipo B integrado por H4, H8, H10, H21 y H28.
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Figura 22 Diferentesmomentos del experimento realizado por el equipo B
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1.-DATOS DE6L PANEI(_)

7
8
9
10
11
12
13
14
15

DATOS EN EXCEL

.533
0.503

0.44
0.371
0.337
0.269
0.191
0.122
0.152
0.196

SOLAR

2. Agregamos los datos de la columna A en valores en Xy .os datos de la columna
B en valores en Y. Para genera el primer grafico de voltaje contra tiempo

Titulo det grafico

Modificar serie ? X

Nombre de la serie:

* on a
Valores X de la sene:
=Hoja1ISAS1:SAS162 2| =01234,.
Valores Y de la serie:
=Hoja1!$BS1:565162 2| =11530738, ..
; Aceptar l Cancelar

T

3. Vamos sacando la pendiente con la siguiente formula para posteriormente
arrastrarla la formula a todos sus lugares y generar una nueva fila de valores que
corresponden a la pendiente.

SUMA v i X Vv fx =(B2-B1)/(A2-A1
A r C

L 1.153

! 0.738|A1)
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4. Una vez tengamos los valores de la pendiente insertamos un nuevo grafico, en
los valores de X arrastramos los datos de la columna A y en los valores en Y,
arrastramos los valores de la columna C que pertenecen a los valores de la
pendiente. De esta manera estamos obteniendo el grafico de velocidad contra
tiempo.

. . O O C
Modificar serie 7 X Titulo del grifico
] oz O O Q
Mombre de la serie:
., .
| % | Seleccionar rango || % L)
L]
Valores X de la serie: ! P ot * - e
= vy 20 Ll ] 1 .M. 140 &0 18]
=Hoja1!5A51:545162 | =01234. 7 -
o] o
Valores ¥ de la serie: o
=HojalsCs2:8Cs162 | =-0.415 -0.029.
| Aceptar Cancelar
— O o]

DATOS CON GEOGEBRA

1.Pegamos nuestros datos recolectamos por nuestro panel solar, en la hoja de
calculo que nos proporciona GeoGebra.

A B c D
1 0 1.15
2 1 0.74
3 2 0.71
4 3 0.66
5 4 0.62
& 5 0.6
7 6 0.53

2.Seleccionamos todos los datos recolectamos con nuestro panel solar, para con
estos seleccionar la opcidon: andlisis de una variable, estos nos va a generar una
grafica.
Fa [=]

1sal 153 1.08

1ss| 154 1.11

1se| 155 1.15

157 156 1.1&

158 157 1.21
159 1Ts5=2 1.22
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14

3. Volvemos a seleccionar todos los datos recolectados con nuestro panel solar
pero esta vez seleccionamos la opcion analisis de regresion de dos variables.

Esto nos va a generar esta grafica

« B
rRaR

NAVAV

L !
v
0z v [

4. copiamos esta grifica y la pegamos a nuestro grafico principal proporcionado
por la profesora.

Y con los deslizadores trataremos que estos puntos estén exactamente encima de
donde pasa la grafica

BT

e =01 _ - (W~ (5
V(=) |= 0.1 + 1.22 [sin(0.05 x — 0.86)]

1.4

id

Ofs |

n;_

.2 £ 3

2

o0 oY "D Neod- Beo - e “edb- oo ¥e

-

5. Finalmente seleccionamos la opcion: vista algebraica para observar los
modelos matematicos de las dos graficas
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Fo3k - I 0y
Function
V(x) = 0.1+ 1.22 |sin(0.05 x — 0.86)|

sin(0.05 x — 0.86)| °
sin(0.05 x — 0.86)

velo(x) = 1.22-0.05 cos(0.05 x — 0.86)

List

I1 = {(0, 1.15), (1, 0.74), (2, 0.71), (3, 0.66), (4, 0.62), (5, 0.6',.E (6, C
Number

a=20.1 :

01 @ 1 ®

b =122 :

0.2 ) 2 ®

c = 0.05

Figura 23. Producciones digitales del equipo B mostrando el desarrollo de la modigdei®n
funciones Voltaje y Velocidadn Excel y GeGebra

Es importante mencionar que solo el equBplogré obtener los datos de manera precisa, el resto
de los equips por cuestiones técnicasmo falta de condiciones de oscuridad en los experimentos,
obtuvierondatosque producian graficas un poabstorsionadasse muestraambos casos en la

figura 24 Por lo cual se decidié compartir los datos del equipo paradalacion en GeoGebra.
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5 0.205 0 true -0.357
6 0.176 0 true -0.029 Titulo del grafico
7 0.274 0 true 0.098 s
8 0.254 0 true -0.02
9 0.215 0 true -0.039 07
10 0.327 0 true 0.112 06
11 0.303 0 true -0.024. os
12 0.435 0 true 0.132
13 0.406 0 true -0.029 o4
14 0.367 0 true -0.039 03
15 0.582 0 true 0.215 02
16 0.503 0 true -0.079 o
17 0.655 0 true 0.152
18 0.665 0 true 0.01 0
o 20 40 60 80 100 120 140
19 0.679 0 true 0.014
20 0.655 0 true -0.024.
21 0.665 0 true 0.01 Titulo del grafico
22 0.65 0 true -0.015 04
23 0.66 0 true 0.01 03 |y *
24 0.66 0 true 0 o o ° ., °
25 0.655 0 true -0.005 62 g o oo o « ol oo
26 0.655 0 true 0 o1 - o, v * e o0
27 0.66 0 true 0.005 D o o . "\.. L4
28 0.655 0 true -0.005 ., 0 e 20 W%t o0 10g0%%@10 140
0.1 *% L]
29 0.655 0 true 0 ° . [ ] °
30 0.655 0 true 0 S o .
31 0.645 0 true -0.01 03 I . .
32 0.645 0 true 0 04 *°
33 0.469 0 true -0.176 s
34 0.626 0 true 0.157
ES 0.635 0 true 0.009
36 0.391 0 true -0.244.
37 0.533 0 true 0.142
38 0.469 0 true -0.064.
0 1.153
1 0.738 -0.415
2 0.709 -0.029 Titulo del grafico
3 0.66 -0.049
4 0.621 -0.039
5 0.596 -0.025
6 0.533 -0.063
7 0.503 -0.03
8 0.44 -0.063
9 0.371 -0.069
10 0.337 -0.034
11 0.269 -0.068
12 0.191 -0.078
13 0.122 -0.069
14 0.152 0.03 ,
15 0.19% 0.044 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
16 0.308 0.112
17 0.347 0.039
18 0.391 0.044 Titulo del gréfico
19 0.464 0.073 02
20 0.518 0.054
21 0.552 0.034 0.1 ¢
22 0.611 0.059 . iy %
23 0.66 0.049 t" 20 4 " o 10% 140 160 180
24 0.699 0.039 01 )
25 0.743 0.044

Figura 24 Datos de voltaje obtenidos por los equipos D y B respectivamente

Ademasseincluyenalgunas respuestas plasmadas en los cuadernillos de trabgjmpmpreionan
informacion sobre el dominio y el rango de la funcidn, asi como las graficas de velocidad que

modelaron después de la experimentacion.
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Contesta las siguientes preguntas:
X {Cpﬂes son las variables en la grafica de este experimento? __\ | o | + O .\1 Ty | }

TG
2. éCudlesel Jomlnio de la funcién que modela los datos que obtuviste?
T (0, 16171 3
3. ¢Cuél es su imagen? wivro.112 PERD
4. ¢En qué instantes del experimento aparecen los PUNTOS SINGULARES de la grafica?
toande e\ ual (:.jo s B

Contesta las siguientes preguntas:

1. ¢Cudles son las variables en la grifica de este experimento? L/ ol ‘/0 y © V Ir Gro °

2. ¢Cudl es el dominio de la funcién que modela los datos que obtuviste?
cdo 6]
éCudl es su imagen? Vel ogd . ). 31]
¢En qué instantes del experimento aparecen los PUNTOS SINGULARES de la grafica?
wondo ol wolfa);E a3 O

o

»

Wiy +

)
v

0.2

™

-0/

-0.2)

\~N

-0.
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Para concluir, conviene destacar que: 3
a) Cuando la grafica V{r) vs. 1 es creciente la grafica de Voltaje(r) vs. t es: _L Ob\x Vo
b) Cuando la grafica V1) vs. t es decreciente la gréfica de Voltaje(t) vs. tes: _L \&-'_Juﬁ AvA)
¢) Cuando la grafica F{t) vs. f alcanza un méximo la gréfica de Voltajel(t) vs.  se encuentra en ]_.3
d) Cuando la grafica ¥{f) vs. t termina de crecer y un instante después comienza a crecer la grafica
Voltaje(r) vs. ¢ da un salto de un valor OO O aunvalor _posiyiuc
\J .,
y por esta razén se dice que justo para este valor de 1, la velocidad no tiene un valor definido.

8. ¢Cémo consideras el uso de las energias alternativas? No ncc.e'-‘{\\'on Q(nn(*kﬁ
\ -

canhdades de aguo pOla sy Funconar rento . eX¥aucon

o necesidad o9 indishiioy extiactivay en lo medico

O‘Uf p sytta ol v Ade enmbustilde) Yosi\e )

N T

Para concluir, conviene destacar que:
a) Cuando la gréfica V(1) vs. t es creciente la gréfica de Voltaje(t) vs.1es: _ g e 2
b) Cuando la grifica V{r) vs. t es decreciente la gréfica de Voltaje(t) vs. lesTfﬂ caglive
¢) Cuando la grifica V{f) vs. f alcanza un méximo la grafica de Voltaje(i) vs. 1 se encuentra en
d) Cuando la gréfica V{r) vs. f termina de crecer y un instante después comienza a crecer la gréfica
Voltaje(t) vs. t da un salto de un valor _nca e/ v aun valor s
y por esta razon se dice que justo para este valor de 1, la velocidad no tiene un valor definido.

/c/tvo

8. &Como consideras el uso de las energias altemativas? L 0 ¢ rEifon oraados
aal dade. do aata pGro  Jo Aacioom: dfo [P
decer Jo necewdoden ' de ndes/iigs  Gidae Fivers

o lo rmedida Lol 3% suiia ol esp ds Coabne 3l 8o

fooi IS

Figura 25. Producciones de H18 y H26
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Tabl a

Variable

Tiempo

Velocidad

11. I nterpretaci-n actividad APanel

Nivel de razonamiento Explicacién

variacional
Variacion continuauave

Variacion continuauave

81

Los estudiantes, lograron identificar a
variable tiempo comouna magnitud que
cambia y toma diversos valoresExpresaron
que el tiempo transcurre empezando en ce
continla sin integupcién tomando diversa
valores percatandose de que el tiem
transcurre libremente hasta cualquier canti
positiva cada vez mayokLos estudiantes so
conscientes de que tienen el control del tier
al detener el trazo de la gréfica en NetLc
cuandoconsideran que los datos obtenidos
suficientes. Esto se pudo observar en
realizacion del experimento con expresiol
como fAtenemos que rE€
son muchisimos valores(refiriéndosea la
cantidad de segundos transcurridos patenia
de dat os) , 0 | a e X
considerar val or es
Expresan correctamente el intervalo tinpo
en sis producciones escritas en sus cuadel
de trabajo, por ejemplo [0,161] es la respues
¢cual es el dominio de fancién que modele
los datos que obtuviste?

En mi percepcion, es claro que saben qu
tiempo transcurre desde un valor inicial me
hasta un valor final mayor, pensando que ¢

variacion se produce de manera continua.

Los estudiantes;on baseen su experiena al
realizar el experimeni@xpresaron quieay dos
variables dependientes. La primera es

cantidad de voltajproducidogracias al pane

s ol
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solary la segunda gréfica surge cuando
consideran las pendientes de las re
tangentes a los puntos de la gréfie&),

observandose lavelocidad, la cual varia

aumentando 0 disminuyendo sin

interrupciéon al tiempo queel led enciende
apaga de manera giaal, por lotanto, la
velocidad vatomando diversos valoredl

preguntar ¢cuales son esos valore
respondieron guealores positivoy negativos
los cuales dependen [eintensidad del led y ¢
momento en el cual se produce. Si el led
aumentado s intensidad, la velocidad ¢
positiva, cuando llega a la maxima intensidac
observa un valor de velocidad cero y cual
empieza a disminuir la cantidad de |
producida la velocidad se vuelve negati%e
solicit6 mencionar ejemplos. La respues
Desdeel valor de voltaje mas alto que

aproximadamente 1.3, se tiene una veloci
positiva de 0.lhastael voltaje igual a 0.2 y e
cuando se tiene una velocidad-@el, debemos
considera todos los valores intermedio
apoyaon esta descripcién con el maviento
continua del dedo, trazand grafica sobre I
pantallay expresan correctamente este interv

en sus cuadernos de trab@figura 25)

Con estas afirmaciones se observadaacion

continua suave



Nivel de razonamiento Explicaciéon

covariacional

Covariacion continuauave Los estudiantes, al realizar la interpretacion de las graficas ¢
gue se observan comportamientos crecientes y decreciente
huecos,ponen en juego su pensamiento covariacional cont
suave puesto que expresaon claridad la relacién que se forr
entre el tiempo y el voltaje, asi como la relacion entre el tiem
la velocidad de produccién de voltaje, percatandose de que
reladon se produce de manera simultdneay sin interrupciones

al detener el experimento)

Se dan cuenta que Iatensidad de luz producida por el led
relaciona en todo momento cehtiempo, formdo una relacién
gue produce graficas que varian dependiendo de la intensida
de luz, comprendiendo que ambas variables cambiar
continuamente de valor considerando no solo valores engamos
todos los valores que encuentran estrgalor menor y el mayo

del intervalo de tiempo.

5.8 Resultados de laactividad 7. Embarazo Adolescente.

La dindmica de la actividad pretenglexionar sobrda delicada problematica social y de salud

gue se genera en el nivel medio superior en relacién al embarazo adolddatteticamente,
seenfoca en funciones logisticas (o sigmoideas) y sus derivadas. Estas funciepesseataen

el partograma, una herramienta indispensable para los obdtataatividad promueve la reflexion

sobre la velocidad instantdnea como un conamatematico esencial, al tiempo que contribuye al
desarrollo de habilidades socioemocionales y fomenta comportamientos responsables en temas de

sexualidad y género.

El applet de GeoGebmaresenta umpartograma dinAmaque ilustra graficamente la dilatacion

cervical a lo largo del tiempo (Figuf). Al hacer clic en el botén de Inicio, se activa una
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simulacion que permite a los estudiantes explorar el grafico y debatir sobre las variables

involucradasal responder los cuestionamientos de las hojas dedrabaj

Se detallan cuatro etapas del trabajo de parto: la fase latente (antes de un incremento notable en la
dilatacion), la fase de aceleracion (hasta alcanzar el punto de inflexion), la fas&xideam

pendientey la fase de desaceleracion (posterior al pdetmflexion).

Los alumnos realizan investigaciones para conocer términos empleados en la actividad e
interpretan la informacion presentada epatogramale Freeman. Se muestran algunos ejemplos

a continuacion:

endiente

Fase de desacelerach

[Nicio|

ase de aceleracion

e

Fase de m

§
£
8
S
|
2
(=}

I

<+—Fase latente—| |+—Fase activa—>| | terid
2 =+ 6 8 10 12 14

@ Tiempo (horas)
~ - - - et

Figura26. Partograma que describe la dilatacidén cervical al transcurrir el tiempo (GeoGebra) y

partograma de Freeman

2. {Cudles son las variables presentes en la grifica de tu dispositivo? llemou v J"H’arjr_iv)
del (e

4. Otro aspecto fundamental en este tema es que los médicos especialistas identifican, en el trabajo de parto, varias
etapas. Examina la figura siguiente y anota los nombres de cada una de las fases.

1ON

(\(l'::(‘ |‘J‘Ql’\\(' (J(D‘!‘lﬁridn L'C Maximnma %[-r\/,-?l\lr g J& \J("', r‘(‘,~,
7

5. De acuerdo con el gréfico anterior, ¢cu3l es la duracién de cada una de las fases? Anota tu respuesta en la tabla
siguiente (Recomendacién: cuadricula el grafico anterior):

FASE DURACION (en horas) I Dilatacién aproximada del cuello del Gtero J
Latente B s [ 2.2 cm J
Aceleracién 2 his l 24: 3.9 e =1. I
Pendiente méxima 2. his [ 2 Qq- qQem = 5.1 J
Desaceleracién A hts l q - 40 em = 1 J
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7. ¢Cudles consideras serian las razones fisicas que dan origen a la diferencia en la duracién entre el parto de una
mujer nulipara y el parto de una mujer multipara? Discttelo con tus compaiieras (os)

ve \ unNa M OIS
. U
_mn\h‘mm puee, el coello viernina Yo ex Mae Mexibla

Figura27. Respuestde H18

ARV LA N
PR Tl +%
HREEEEE. / ,
ARy an o
! R AR INES
i e
\r\‘ﬂr Q’ <L//
G Y|
Y .
Tl ]
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\\\
—— nu]TPa”‘
|11
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Figura28. Partogramas de H3, H5 y H6.

a) alta b) media d) muy baja - e) cero

24. Cuando, después de la etapa inicial, la dilatacién comienza a aumentar, su velocidad de crecimiento es:

a)alta @ ¢) baja d) muy baja e) cero

25. Enseguida, al entrar a la fase de MAXIMA PENDIENTE la velocidad de dilatacién es

@ b) media

26. Resumiendo tus respuestas anteriores,

desde el inicio del trabajo de parto hasta el momento del alumbramiento,
podemos decir que la VELOCIDAD DE CRECIMIENTO pasa de:

c) baja d) muy baja e) cero

(a) aumentar a disminuir) b) disminuir a aumentar

¢) aumentar y aumentar d) disminuir y disminuir
a) alta b) media ¢) baja d) muy baja e) cero
24. Cuando, después de la etapa inicial, la dilatacién comienza a aumentar, su velocidad de crecimiento es:
a) alta b) media ¢) baja d) muy baja e} cera
25. Enseguida, al entrar a a fase de MAXIMA PENDIENTE la velocidad de dilatacién es
el b) media ¢) baja d) muy baja e) cero

26. Resumiendo tus respuestas anterio

res, desde el inicio del trabajo de parto hasta el momento del alumbramiento,
pod

emos decir que la VELOCIDAD DE CRECIMIENTO pasa de:

a) aumentar a disminuir b) disminuir a aumentar ¢) aumentar y aumentar d) disminuir y disminuir

Figura29. Respuestas de H5H20
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27. Bosqueja i . i
o :a e: I.nuna grafica donde expreses cémo se comporta la velocidad de dilatacién del cuello del dtero a medida que
omento del alumbramiento, que coincida con la-opcién que seleccionaste en la pregunta anterior:

, EERR

27. Bosqueja una grafica donde expreses.cdmo se comporta la velocidad de dilatacién del cuello del Gtero a medida que
se acerca el momento del alumbramiento, que coincida con la-opcién que seleccionaste en la pregunta anterior:

: ]

7

Figura30. Gréfica de la velocidad de dilatacion de H5 y H20

28. Observa que, en la pantalla de tu dispositivo, ademas de la grafica de la funcién D(r) aparece una segunda grafica. Si
consideramos que ésta es la grafica de una funcion, ¢qué variables estan presentes en ella?, écudl seria la variable

dependiente?, ¢ cudl la independiente? Comenta tu respuesta con tus compaiieros de equipo f\gmpg \Q ”Qg\ob\e
'\noepcnomn% u d'-\o‘toc'\bn \a c)eanA}er\\p ;

29. ¢Ubicas en la gréfica de la funcién D), la presencia de un punto de inflexion?, ¢donde? D1,

1412.5
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28. Observa se, en la pantalla de tu dispositivo ademas de la grafica (ﬁ-l.sf\!h(‘uhl)([) aparece una segunda grafica. Si

3. Observa qu en ia tallia @ ua z ]

consideramos que ésta es la }'(nf:(d de una funcion, éque variables estan presentes en ella’, écual seria la variable
onsiae T U 2sla es 4

| i i men spuest n tus ympaneros de eqt C
'J‘T/""i‘r"")-’( a3l ,ml])[,-’-'l”»r‘h'/(lu.‘ll.fn'.ul' puesta con tus companerc e equipo

Figura31l Respuestas de H5 y H20

Tabla 12. I nterpretaci-n actividad AEmbarazo
Variable Nivel de razonamiento Explicacién
variacional
Tiempo Variacion continuauave Los estudiantes lograron identificar a la varia

tiempo comouna magnitud que cambia
continuamente Esto se observd cuanc
responden la pregunta)228 de las hojas di
trabajo, puesto quexpresaroren la discusior
de la clasejue el tiempo transcurre empezar
en cero y continu&reciendosin interrupcion
hasta cualquier cantidad positiva cada v
mayor. Los estudiantes son conscientes gl
deslizador del tiempo termina en un va
especifico y se reinicia, por motivos de dise
de la aplicacion, pero cuando mencionan

esta magnitud crece sin interrupcién, en
percepcion manifiestan su  pensento

variacional continuo suave.

Dilatacion Variacion continuasuave Los estudiantes, expresaron quey dos

Velocidad variables dependienteBsto se observa en I
respuestas 2 y 28a primera es lalilatacion
del Uteroy la segundasla velocidad, la cual
pasa de aumentar a disminuir sin
interrupcibn como se puede leer en

respuesta 29 de H20. Por su parte H5 ident
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con claridad el valor de t en el cual se prest
el cambio de aumentar a disminuir (punto
inflexion).

Al producirse la revision grupal de la activid
los estudiantesdentificaron que la velocidac
inicial escerq cuando empiezka dilatacion en
la fase latente la velocidad es baja, pasani
una velocidad media en la fade aceleracion
de manera continua pasdaafase de maxims
pendiente donde la velocidad es alta alcanz:
un valor maximo, para comenzar a dismin
lentamente en la fase de dedacacion, hast:
gue se estabiliza, segun lo expresado en cle
evidenciado desde la respuesta 23 a la 29.

En mi opinidn, los estudiantes muestran el n

variacion continua suave

Nivel de razonamiento Explicacién

covariacional
Covariacion continuauave

Los estudianterealizaras gréaficasolicitadasSe puedeobserva
comportamientos crecientes y decrecientes, sin Bueco sus
producciones (figura28 y 30). Posteriormenteexpresancon
claridad la relacion que se forma entre el tiempodilatacion asi
como la relacién entre el tiempo y la velocidad de dilatac
percatandose de que esta relacién se produce de manera sim
y sin interrupciones (solo al concluir el tiempoabstcido en e
deslizadoy.

Se dan cuenta que \elocidad de la dilataciopervicouterinase
relaciona en todo momento cehtiempo, formdo una relacion
que produce gréficas que pasan de aumentar a disminuir
dependiendo @&l aumento del tiempo (ver figura 19),
comprendiendo quambasvariables cambian continuamente
valor considerandtodos los valores queeencuentran entreero

y 20 (intervalo de tiempadlel applek
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Me parece que la descripcion anterior, obtenida durant
desarrollo de laclase, es evidencia de que los estudiante

encuentran en un nivel de covariacién continuo suave.

Es relevante mencionar que, durante el desarrollo de la actividad, el grupo se mantuvo interesado,
realizando intervenciones pertinentes y respetuosagavkce que el impacto del aprendizaje del
proceso de la labor de parta pesar de que la mayor parte se abordd en términos de analisis
matematico, es favorable para una decisidn asertiva en lo que respecta al embarazo ad@escente
que les permitié mdizar una reflexién designificado e implicaciones dana situacién de esta
naturalea,subrayando la importancia de postergar esta etapa de la vida hasta alcanzar una mayor
madurez emocional, social y econémica. A través de dinamicas participativasdligisgrupal

los estudiantefieronguiados a tomar conciencia de las responsabilidades y desafios que conlleva
ser padres a una edad temprana, promoviendo asi una actitud responsable y un enfoque preventivo

hacia el tema

5.9 Resultados dePost test

Se muestraalgunas de lagspuestas a las preguntas 1, 9y 10, asi como su interpretacion. También
se presenta el comparativo del porcentaje de alumnos que contestaron correctamente a cada item

en el pretesfprimera columna) y en el post test (segunda columna).

El item1 solicitadescribir cdmo se mueve un objeto para obtiengraficamostrada. A diferencia
del pretest, todos los estudiantes escribiatgnnadescripcion. Ante la diversidad de respuestas,

se opto6 poclasificalassegun los niveles de razonamiestwariacional

1 Sin coordinacior{7%)
H6 y H11tuvieron dificultades parformar una imagen de las variables que varian juntas.
En sus respuestas no se puede observar que hayan logrado identificar correctamente a las

variablesnmersas en la situacigal igual que la relacién que se forma entre ellas.

90



o Posicién

Tiempo

Figura 32. Respuesta de H6

1 Precoordinacion de valoré3%)

En cuanto a H3, menciona el cambio en la posicién, pero lo divide en dos momentos,
primero medio lento y después mas rapido, al parecer considera el tiempo cuando escribe
Atranscurriendoo. Se encuentra en este ni
varables, pero expresa de manera incorrecta la forma en la que cambian ya que no logra

sincronizar los cambios entre las variables.

][()mgl(\ éﬁ
Lqustaon Qade
O.fr\\)(* & AR

: (v
3]0 k0 Ctr(f““

¢ am&w AL

.............................

Poslolon (M)
> a
- '

...............................

Figura 33. Respuesta de H3
1 Coordinacion gruesa de valorg8%)
H15 considera inicialmente que la velocidad es constinteial es correcto, sembargo,
en la siguiente parte del enunciado menciona que esa misma velocidad va aumentando
conforme va subiendo, confundiendo el comportamiento de la variable velocidatde
posicion, por lo tantg se encuentra easte nivelde razonamient@orqueno coordina

correctamente las variables involucradaslusono lasmenciona.
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Posicion

P Tiempo
Figura 34. Respuesta #d5
H28 percibe |l a variaci-n de ambas variabl es
posi Ci n Bn latsigweente padte de la expresiémencionague | a vel oci de

i ncr e me petodonqlieadmenta es la posicion, como lo refirié al inicRor lo tanto,

consideamosque se encuentra en el nivelamrdinaciorgruesa.

’ \ S QW |
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nds Corstunle ment < Tiempo

Figura 3. Respuesta de H28

Las respuestas de H9, H13 y H19 contienen rasgos similares, en las tres se lee que pueden
identificar la variacion, sin embargap lo hacen de mana coordinada. Aun confunden el
comportamiento creciente de la variable posicion con una velocidad creciente, evidenciando que

no lograron separar la construcciéon de dichas variables.
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(‘]1(| (.! (’l‘(:(\l en \({v( an

Figura 3. Respuesta de H9
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1 Coordinacion de valorg29%)
Este conjunto de alumnos expresa que el objeto se enaewna velocidad constante,
algunos incluyen que esta velocidad es positiva. Lo cual es correcto y es una muestra clara
de que estan coordinando el cambio en ambas variables. Cabe mencionar que las
instrucgones del test solo solicitaban esta descripcidn, es probable que los estudiantes con
esta respuesta se limitaron a describir el movimiento en términos del tipo de velocidad.
Estos jovenes son H1, H2, H10, H12, H16, H20, H24 y H26.

PosIGIdn.g

o Posiciohi

- D
=1
@
3
gl
23

Pasicion

o _Posicisi

Tiempo:

.

Tiempo;

Figura ¥. Respuesta de H1, H2, H10 y H12

{1 Covariacion continuauave(43%)
H5, H7, H14, H17, H21, H23 y H27 presentan respuestas en las que ademas de reconocer
gue el objeto se mueve a velocidad constante, incluyen que esta es lenta y mencionan alguna
de las variables presentes en la grafica. Por su pdrtéd8, H18, H22 y H230gran
expresar que ambas magnitu@esnentan al mismo tiempo, es dewirian continua y

suavemente. lsrespuestasoncorrecta.
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Figura 3. Algunas espuestasorrectas

Las expresiones escritas evidendaelos alumnos saben qleegréfica representa un objeto que

se mueva a una velocidad constante, ademas positiva. Tuve oportunidad de preguntar al término
del examera algunos estudiantesGo esla relacion entre las variablgg/a quela pregunta no

solicitaba esta explicaciohs, quien ndue un alumno sobresaliente, mencianéefpara que se

puedaver el comportamientarecieng, el tiempo y la posicion deben cambiarami s mo t i e mp
(respuestdl), otro estudiante, H4 (respuesta 2), quien no irclayla variable posicion en su
respuesta cont est estam nelacionddasnénaao momenio ¥ ledtaerslacion
aumenta, lo que corrobora la adquisicion del nivel de razonamiento continuo &sigeonjunto

de alumnogpiensa en la variacion dealor delascantidag@saumentandy observan esta variacion

suave ycontinuamente.

Respuestas iteth

a) 0,4 m/s. 0 alumnos (0%) a) 2 alumnos (7%)
b) 2,0 m/s. 6 alumnos (24%) b) 0 alumnos (0%)

c) 2,5 m/s.7 alumnos (28%) c) 17 alumnos (60%)
d) 5,0 m/s. 11 alumnos (44%) d) 7 alumnos (25%)
e) 10,0 m/s. 1 alumno (4%) e) 2 alumnos (7%)

Los alumnos que respondieron el inciso C muestran nideleariacion discreta y coordinacion

de valores

Respuestas ite

a) 11 alumno (44%) a) 3 alumnos (11%)
b) 6 alumnos (24%) b) 9 alumnos (32%)
c) 7 alumnos (28%) c) 4 alumnos (14%)

d) El objeto no se mueve al principio, después se mueve hacia atras y finalmente se para

alumno (4%) d) 12 alumnos (8%)

Los estudiants, al responder ekem con el inciso dse encuentran en elvel de razonamiento

continuo grueso.
Respuestas itesh
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a) -3.3 m/s. 2 alumnos (8%) a) 6 alumnos (28%)

b) -2.0 m/s.5 alumnos (20%) b) 9 alumnos (32%)
c) -0.67 m/s. 3 alumnos (12%) ¢) 1 alumnos (4%)
d) 5.0m/s. 2 alumnos (8%) d) 1 alumnos (4%)
e) 7.0 m/s. 13 alumnos (52%) €) 9 alumnos (32%)

Para obtener el resultado corredtos niveles son variacion discreta y coordinacion de valores.

Respuestagem5
a) 1/2 m/£. 5 alumnos (20%) a) 4 alumnos 14%)
b) 1 m/g. 5 alumnos (20%) b) 12 alumnos (43%)
c) 2 m/g. 4 alumnos (16%) c) 4 alumnog4%)
d) 9.8 m/$. 5 alumnos (20%) d) 6 alumnog28%)
e) 30 m/$. 6 alumnos (24%) e) 2 alumnog7%)

Este item necesit nivel de razonamiento covariacionalariacional continuo suave

Respuestagiem6
a) AB 1 alumno (4%) a) 2 (7%)
b) BC 6 alumnos (24%) b) 0 (0%)
c) CD 12 alumnos (48%) c) 23 (82%)
d) DE 1 alumno (4%) d) 1 (4%)
e) No contestd @lumnos (26) e) 2 (7%)

Los estudiantegjue respondieron con el segmento Q&yraron pensarde manera suave Yy

continua.
Respuestagem7
a) A 0 alumnos (0%) a) 0 (0%)
b) B 7 alumnos (28%) b) 2 (7%)
c) C 3 alumnos (12%) C) 1 (4%)
d) D 14 alumnos (56%) d) 25 (89%)
e) E 0 alumnos (0%) €) 0(0%)
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f) No contestd 1 alumno (4%) ) 0 (0%)

Los estudiantes que respondieron con el punto D necesitaorar variacional y covariacional

en el nivel continuo grueso.

Respuestagem8
a) A 0 alumnos (0%) a) 0 alumnos (0%)
b) B 18 alumnos (72%) b) 16 alumnos%7%)
c) C 4 alumnos (16%) ¢) 11 alumnos(39%)
d) D 3 alumnos (12% d) 0 alumnog0%)
e) E 0 alumnos (0%) €) 1 alumno(4%)
f) No contestd 1 alumno (4%) f) 0 alumnog0%)

La respuesta C d#lem 8 requiere pensar covariacional y variacionalmemtéos niveles continuo

grueso

Respuestagem9 y 10
Se muestraalgunagroducciones de los estudiangggestas Ultimas preguntas. Se clasificaron

enlas 2categoriassegun logiveles de razonamiento coiamional:
1) Coordinacién gruesa de valores
item9: 12 alumnos (43%) item10: 14 alumnog50%)

Este conjunto de alumnos se caracteriz6 porque ambas respuestas son incorrectas o
parcialmente correctass elcaso de 125 (Ultima grafica de Ildigura 39). En general, s puede
observar que las graficas que propone corresponden con la descripciérigtdda.Por ejemplo,
unen segmentagctos o curvilineos para mostrar la posiaéhrobot. Tres estudiantes indican la
tltima parte de la grafica con comportamiento creciente, y deberian indicar que es lo contrario.
Esto puede ser muestra de la faltzaeardinacién entre las variables ya que no pueden representar

gue van juntas.
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1Q. Ahora, construye la grafica velocidad vs. tiempo para el mismo enunciado

Figura 39. Gréficas de H19, HIH9 y H25 respectivamente

2) Covariacién continua suave
item9: 16 alumnos  (57%) item 10: 14 alumnos (50%)

El conjunto deestudiantes que trazan las graficas de posicién y de velocidad sin error,
deberian pensar que la variacién de las variables se efectia de manera continua, simultaneay suave
Al término del post tese realizaron las entrevistas estructuradas, solicitamdoexplicacion a la
construccion deasgréaficas(item 9y 10. Esta accion fue grabada en videbcriterio de seleccion
consistié en el desempefio mas notatblénalizar el cursoSe presenta la transcripcion dies

respuestade H4 primeragraficafigura 40)y de H26 (ltima graficafigura 40)
Entrevista 1
Investigadora: ¢ Me explicas como construiste las graficas, por favor?

H4:AAc8 nos est8 diciendo que construyamos | a
representamos que se mueve rapidamente (sefialando y haciendo el trazo imaginario con su lapiz
del primer segmento de su grafica), o sea, que toma una distan¢ia magor en el primer
segundo, por aca dice que se aleja rapidamente. Luego, durante el siguiente intervalo de dos
segundos disminuye su velocidad y aca la representamos porque el incremento en la distancia se
vuelve menor (continua sefialando su graficentiene la pausa durante el siguiente segundo y la
posicidn no cambia y aqui lo representamos igual (mostrando la linea recta horizontal), después se
comienza a mover hacia el sensor, o sea que la distancia otra vez disminuye durante el intervalo de

dosegundos, pero nunca |l ega al sensor y acs8
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toda su explicacion el alumno recorre la grafica con su lapiz, sefialando las partes a las que hace

referencia.
Entrevista 2
Investigadora: ¢ Puedes explicarme,fpwor, ¢, cOmo construiste estas gréaficas?

H2 6 : i Sliproema riosplantea que hay un sensor que detecta el movimiento de un objeto

al acercarse y alejarse. Mmm, en el primer segundo, se mueve rapidamente del sensor, 0 sea que
se aleja rapidamente eh primer segundo a una velocidad rpida, luego, en los dos segundos
después de ese disminuye su velocidad, pero se sigue alejando. Después, a partir del tercero al
cuarto segundo, hay un segundo ahi en el cual se queda quieto, no se mueve. Ent@scks esta
representacion de que se queda ahi (sefala con su dedo el segmento horizontal). Entonces, después
de esos dos segundos, o sea, dos segundos que se quedd quieto, se acerca nuevamente al sensor,
no dec2?a r8pido, no dec?2ranolsepedalbagmnm degabaatinidoa b a a
Entonces es que se representa asi, que no llega la inicio (muestra con su dedo el segmento final de
la graficai 0). Entonces, luego de esto nos pedia graficaréy su vel oci dadésu
velocidad conldiempo. Entonces, si se empezaba a mover rapidamente durante el primer segundo,
quiere decir que ya llevaba una velocidad inicial bastante alta, bastante alta representada por este
(sefiala en la gréafica el segmento horizontal en la posicion de velooaladt). Dos segundos

después, su velocidad sigue siendo positiva, pero se disminuye, o sea, ya no es tan rapido, pero
aqui los cambios son instantaneos, no hay variaciones, o sea que es instantaneo el cambio. Pero ya
cuando dio el cambio de acercarse waaal sensor, ahi (sefiala la grafica), su velocidad ahora es
negativa, porque ahora estd perdiendo distancia (mueve su mano hacia abajo, mostrando
disminucién), entonces su velocidad ahora es negativa. Entonces, aqui podemos ver que esta es su
distancia on el tiempo y esta su velocidad con el tiempo, tienen una relacion de esta forma

(mostrando ambas graficas)
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T v ourante el sigulente intervalo de 2 segundos,
. perc) 3

,a—L-a«—v—v—‘—.‘,, “_"—“-—l—.'_;_._k

10. Ahora, construye Ia grifica velocidad vs. tiempo pala el mismo enunciado

|

: z

.

O

NEL)

- R e o Y ———
& ' H P 1 ‘
- Ji=3

- ——

Figura 40. Gréficas dd4, H18, H21, H20 y 126, respectivamente

101











https://repositorioinstitucional.buap.mx/handle/20.500.12371/11585
https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/cifem/article/view/6890
https://repositorio.uniandes.edu.co/server/api/core/bitstreams/b2de6fb2-cfde-47b8-8d54-c56e044cc33e/content#page=105
https://repositorio.uniandes.edu.co/server/api/core/bitstreams/b2de6fb2-cfde-47b8-8d54-c56e044cc33e/content#page=105
https://repositorio.minedu.gob.pe/handle/20.500.12799/4641
https://dx.doi.org/10.4067/S0718-50062016000600003



http://funes.uniandes.edu.co/1520/
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=7107348
https://doi.org/10.4324/9780203224342
https://funesfrpre.uniandes.edu.co/wp-content/uploads/tainacan-items/32454/1240871/Cordoba2015Comprension.pdf
https://funesfrpre.uniandes.edu.co/wp-content/uploads/tainacan-items/32454/1240871/Cordoba2015Comprension.pdf
https://core.ac.uk/download/pdf/328836015.pdf
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-74672021000200120&script=sci_arttext
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S2007-74672021000200120&script=sci_arttext



http://www.revista.unam.mx/vol.5/num1/art1/portada.htm
https://repositorioinstitucional.buap.mx/items/5a33891b-e721-4b39-8770-3dbdbb60290
https://core.ac.uk/download/pdf/294765722.pdf
https://www.uca.ac.cr/wp-content/uploads/2017/10/Investigacion.pdf
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=293123488003
https://books.google.es/books?id=1ogIADAkWtoC&lpg=PA1&ots=Qu_n-
http://funes.uniandes.edu.co/5095/
https://doi.org/10.35362/rie4242406



https://repositorio.unal.edu.co/handle/unal/80128
https://doi.org/10.61174/recacym.v8i1.1
https://youtu.be/c5jtGhYwRr0
https://doi.org/10.15517/revedu.v45i1.40993
http://hdl.handle.net/10201/131890



https://www.researchgate.net/publication/333172941_Razonamiento_covariacional_y_habilidades_cognitivas_en_el_diseno_de_tareas_para_la_comprension_de_la_derivada
https://www.researchgate.net/publication/333172941_Razonamiento_covariacional_y_habilidades_cognitivas_en_el_diseno_de_tareas_para_la_comprension_de_la_derivada
http://148.202.18.157/sitios/catedrasnacionales/material/2010b/ortiz/infmic.pd
https://doi.org/10.61174/recacym.v9i1.18
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1665-24362009000300004&lng=es&tlng=es
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1665-24362009000300004&lng=es&tlng=es
https://www.researchgate.net/publication/257842598_Paradigmas_de_Investigacion_Educativa_de_las_leyes_subyacentes_a_la_modernidad_reflexiva
https://www.researchgate.net/publication/257842598_Paradigmas_de_Investigacion_Educativa_de_las_leyes_subyacentes_a_la_modernidad_reflexiva
https://educacionmediasuperior.sep.gob.mx/work/models/sems/Resource/12615/5/images/BT_Calculo_Diferencial.pdf
https://educacionmediasuperior.sep.gob.mx/work/models/sems/Resource/12615/5/images/BT_Calculo_Diferencial.pdf
https://www.researchgate.net/publication/302581485_Variation_covariation_and_functions_Foundational_ways_of_thinking_mathematically
https://www.researchgate.net/publication/302581485_Variation_covariation_and_functions_Foundational_ways_of_thinking_mathematically



https://www.researchgate.net/publication/263247386_A_Conceptual_Approach_to_Calculus_Made_Possible_by_Technology
https://www.researchgate.net/publication/263247386_A_Conceptual_Approach_to_Calculus_Made_Possible_by_Technology
http://www.jstor.org/stable/40248168
http://funes.uniandes.edu.co/10178/1/Vasco2002El.pdf
https://doi.org/10.4067/S0718-%2050062018000200025
https://doi.org/10.1590/1980-4415v28n48a22
https://doi.org/10.1590/1980-4415v28n48a22
https://doi.org/10.1080/0020739X.2018.1431850
https://doi.org/10.1007/s10639-019-09899-y

