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Resumen. La elaboracion de secuencias diddcticas para la construccion del concepto de funcion
surgio a partir de los bajos niveles de desempeiio encontrados en los estudiantes del grado noveno del
colegio Agroecologico Holanda de Piedecuesta. Para la obtencion de dicha informacion, se tuvo en
cuenta el Indice Sintético de Calidad (ISCE), las pruebas SABER y el informe por colegios del Dia E
proporcionados por el Ministerio de Educacion Nacional. Posteriormente, se aplico una prueba
diagnostica que registro las nociones que tenian los estudiantes sobre el concepto de funcion y sus
representaciones. Basandose en éstas evidencias, se elaboro un conjunto de secuencias diddcticas con
situaciones problema adaptadas al contexto de la institucion educativa asi como algunas actividades
complementarias que le permitieron al estudiante construir el concepto de funcion a partir de su
representacion verbal, tabular, grdfica y expresion algebraica. Finalmente, se realizo un andlisis de
las secuencias didacticas implementadas y de las pruebas finales para verificar la asimilacion del
concepto de funcion que adquirieron los estudiantes durante el proyecto.
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Abstract. The design of didactic sequences for the construction of the function concept arose from the
low performance levels found in the students from ninth grade who attend “Colegio Agroecologico
Holanda” in Piedecuesta. This information was gathered keeping in mind the “ISCE” (Indice
Sintético de Calidad) results, the SABER test and the report for “Day E” (El dia E) given by the
Ministry of Education . After that, a diagnosis test was applied to the students which showed the
notions that the students had about the function concept and its representations. Taking into account
this evidence, a series of didactic sequences and complementary activities were created in order to
improve this situation. The didactic sequences had contextualized problematic situations as well as a
variety of steps which allowed the students to build the function concept based on verbal, tabular and
graphic representations as well as algebraic expressions. Finally, an analysis of the didactic
sequences and the final tests was carried out in order to find out the understanding of the function
concept acquired by the students during the research project.
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Introduccion

La principal base para el progreso y desarrollo de una
sociedad es la educacion. La investigacion e
implementacion de estrategias que contribuyan al
mejoramiento de la calidad educativa repercute en el
desarrollo integral de las personas y por ende, en la
construccion de un mundo mejor.

La presente investigacion esta relacionada con los
bajos niveles académicos en el pensamiento
variacional de los estudiantes de noveno grado del
Colegio Holanda en Piedecuesta, Santander y se
enfoca en el mejoramiento de la comprension del
concepto de funcion. La problematica se evidencia en
los resultados de las pruebas SABER realizadas por
el Estado, el Indice Sintético de Calidad y el informe
por colegios del dia E y en los resultados de una
prueba diagndstica realizada a los estudiantes.

Para afrontar estas falencias se elaboraron e
implementaron secuencias didacticas con situaciones
problema contextualizadas para cada una de las
representaciones de la funcién (verbal, grafica,
tabular y algebraica), los cuales, siendo sistemas
simbolicos diferentes se sincronizan para construir el
concepto matematico de funciéon. La conversion de
estas representaciones permite al estudiante fortalecer
la  comprension del concepto, interpretando
fenémenos naturales, sociales y matematicos.

1. Revision Literaria

En este apartado se dara paso al abordaje tedrico que
dara sustento a la propuesta de investigacion. Ello
permitird una comprension mas amplia del sentido
que tiene el conocimiento, en particular el que
pertenece a los saberes matematicos y la apropiacion
de este con un sentido practico y aplicable por parte
de jovenes adolescentes en proceso formativo.

Conocimiento

Para empezar, es necesario definir a través de
diversos autores el concepto de conocimiento
entendido y explicado desde diversas disciplinas y
experiencias que se citan a continuacion:

En primera instancia, el fisico Francisco Javier
Almaguer (2007) sefiala que la humanidad siempre
ha estado sumergida en la bisqueda, la explicacion y
el andlisis de los fenomenos que la rodean. Toda la
informacion procesada por un ser humano, como
reflejo de las propiedades de los objetos en su mente
se denomina conocimiento

Ademés del aporte anteriormente  citado,
historicamente se han establecido dos formas de
conocimiento: el comun y el cientifico. Ante esto,
Bachelard (1978) explica que el conocimiento comiin
es aquel que se resulta de la percepcion, es construido
por medio de la observacion de los fendmenos y
depende de la experiencia sensorial de quien lo
examina. De otro modo, el conocimiento cientifico es

la edificacion a través de la abstraccion, rompiendo
con la experiencia inmediata, de esta manera se pasa
de lo sensible a lo inteligible, siendo este un
escenario donde es mas relevante comprender que
memorizar. Desde un punto de vista matematico la
abstraccion es ir mas alla de las formulas
matematicas, llegando al trasfondo de estas,
recorriendo el camino que condujo a ellas
escudrifiando su pasado.

Aunado a lo anterior, pero enfocado en el campo de
la pedagogia, Piaget utiliza como referente el
conocimiento cientifico para determinar la validez del
conocimiento. Con base en ello sostiene que la
epistemologia genética es la disciplina que estudia los
mecanismos y procesos mediante los cuales se pasa
de los “estados de menor conocimiento a los estados
de conocimiento mas avanzado” Piaget (1979).

Ademas en su modelo constructivista menciona los
conceptos de asimilacion y acomodacion, para los
cuales es preciso indicar que la asimilacion
cognoscitiva se refiere a la accion del sujeto sobre el
objeto, la cual supone una transformacioén y posterior
incorporacién del objeto en funcion de los esquemas
cognitivos del primero. La acomodacién ocurre
cuando el objeto influye en los esquemas del sujeto y
modifica la funcion asimiladora.

En resumen, segin Piaget, la inteligencia es un
proceso de adaptacion basada en un equilibrio entre
la asimilacion y la acomodacion, en la que el
conocimiento no esta en el sujeto o en el objeto, sino
en el proceso de interaccion de los dos o
“construccion”.

Conocimiento matematico

De acuerdo con el Ministerio de Educacion Nacional
de Colombia (1998), en la escuela, el conocimiento
matematico se considera como una “actividad social
que debe tener en cuenta los intereses y la afectividad
del nifio y del joven”; esta actividad debe responder a
opciones ¢ intereses que surgen en la actualidad,
convirtiéndose en una excelente herramienta para el
desarrollo de habilidades del pensamiento. Este
organismo también afirma que el conocimiento
matematico, asi como todas las formas de
conocimiento, son el resultado de una evolucion
historica, de un proceso cultural, fruto de Ilas
experiencias de personas que interactllan en esos
entornos, culturas y periodos histéricos particulares.
MEN (1998).

Desde esta perspectiva Serrano & Pons (2011)
deducen que cuando el sujeto interacciona con el
medio, so6lo tiene dos fuentes para extraer
informacion: el objeto y la accion; y esta extraccion
la realiza a través de dos procesos de abstraccion: la
abstraccion empirica cuando obtiene la informacion
del propio objeto, denominada “conocimiento fisico”,



y la abstraccion reflexiva que obtiene informacion de
la accion sobre los objetos, la cual recibe el nombre
de “conocimiento matematico” o “conocimiento
légico-matematico”.

Otros autores como Barberd & Gomez (1996) han
caracterizado el conocimiento matematico a través de
categorias en las que se destaca el alto nivel de
abstraccidon que permite eliminar las referencias a los
objetos y con ello, desvincularlos de las
representaciones que generan. Los expertos antes
mencionados agregan que el conocimiento
matematico es de naturaleza altamente deductiva y
no se valida a través de fenomenos o datos de las
realidad, sino mediante un proceso interno de
demostracion y por ultimo, que se apoya en un
lenguaje formal especifico, alejado del lenguaje
natural y enfocado en obtener resultados consistentes
basados en sus propios conceptos teoricos.

Intentar sincronizar los dos puntos de vista que se
sefialan en parrafos anteriores sobre el conocimiento
matematico: el externo o referencial, que vincula las
matematicas con la realidad (conocimiento comun);
y el interno o formal y netamente matematico
(conocimiento cientifico) resulta complejo y dificulta
el paso de ese espiritu pre-cientifico a un espiritu
verdaderamente cientifico, constituyéndose en lo que
Bachelard  (1987), denomina un obstaculo
epistemologico para adquirir y desarrollar el
conocimiento matematico.

Otros autores como Rico (1997) realiza una
organizacion del conocimiento matematico, desde el
punto de vista cognitivo, dividiéndolo en
conocimiento conceptual y conocimiento
procedimental. El primero de estos, el conceptual, lo
define como aquel que es rico en relaciones, una red
de conocimiento en el que sus conexiones son tan
importantes como las piezas discretas de
informacion. Por su parte el procedimental se refiere
a la ejecucion ordenada de una tarea que estd
constituida por reglas, algoritmos o instrucciones
paso a paso los cuales indican como finalizarla. Estas
instrucciones se ejecutan de forma secuencial, lineal
y predeterminada.

Concepto

En este apartado se define el término “concepto”
dentro del panorama educativo y especialmente el
matematico. Para hacerlo, hubo de consultar con
diferentes autores entre los que se destaca Vergnaud
(citado por Moreira, 2011) quien define el término
concepto como una triada compuesta por los
siguientes elementos: el conjunto de situaciones que
dan sentido al concepto y que se conoce como
referente, a esto se suma el conjunto de invariantes
(objetos, propiedades y relaciones) sobre los que
reposa la operatividad de los esquemas entendido
como significado, y cierra con la integracion de
formas lingiiisticas y no lingiiisticas que permiten
representar simbdlicamente el concepto y sus

propiedades, las situaciones y los procedimientos de
sus tratamientos, llamadas significante.

Lo anterior implica que para estudiar un concepto es
necesario incluir los tres componentes de manera
simultanea. Por lo tanto un Unico concepto no hace
referencia a un solo tipo de situaciéon y una uUnica
situacion no se analiza con un solo concepto.

Por su parte, el matematico Fernando Antonio Hitt
Espinosa (1997) menciona que “el conocimiento de
un concepto es estable en un alumno, si este es capaz
de articular sin  contradicciones  diferentes
representaciones del mismo, asi como recurrir a ellas
en forma espontanea durante la resolucion de
problemas”

Pensamiento Variacional

Para dar comprension al concepto que se tratard en el
siguiente item, es preciso hacer referencia a los
lineamientos curriculares del MEN (1998) en los que
desagrega los conocimientos basicos en cinco
pensamientos: pensamiento numérico y sistemas
numéricos, pensamiento espacial y sistemas
geométricos, pensamiento métrico y sistemas de
medidas, pensamiento aleatorio y los sistemas de
datos, pensamiento variacional y sistemas algebraicos
y analiticos.

El pensamiento variacional analiza, organiza y
modela de forma matematica, fenémenos y
situaciones cotidianas donde el cambio sea su
caracteristica principal. Lo anterior suscita en el
estudiante una actitud observadora y de registro,
promoviendo el empleo de lenguaje matematico.

Los ntcleos conceptuales relacionados con la
variacion son: el continuo numérico, la funcion, las
magnitudes, el algebra, y los modelos matematicos.

Entre los sistemas de representacion relacionados con
la variacion se encuentran las expresiones verbales,
las tablas, las graficas cartesianas o sagitales, las
formulas, representaciones pictdricas e iconicas, entre
otras.

Para formar el concepto de funcién se deben sumar
esos aspectos visuales, graficos, algebraicos,
numéricos, simboélicos, y geométricos, asi como
también una “adecuada comprension de procesos
matematicos especificos como: numero, variable,
constante, parametro, funcion, limite, derivada,
integral, convergencia, representacioén e infinito para
tener una adecuada construccion de las nociones de
cambio y variacion” Cantoral (2013).

El desarrollo del pensamiento variacional es un
proceso que madura con el tiempo construyendo
estructuras conceptuales que se enfrentaran a nuevas
situaciones problematicas que le exigiran al
estudiante replantear lo aprendido.



Funcion
Historia de la funcion

Para comprender el concepto de funcion el lector sera
llevado a hacer un breve recorrido histérico que
comenzara desde la antigua Babilonia hasta llegar a
lo que se considera como la matematica moderna,
pero en esa linea de tiempo se pasara por la
experiencia de los griegos, el aporte de oriente y de
los franceses hasta alcanzar los albores del siglo XX.

Como ya se mencionaba, el estudio de la variacion
comienza desde las tablas babilonicas, pasando por
las graficas de Oresme y las formulas algebraicas del
Renacimiento, destacandose el estudio del
movimiento, eje principal de la construccion
matematica de la variacion, y por ende del calculo.
También se encuentra que la version mas primitiva
relacionada con el concepto de funcion es la
dependencia entre cantidades, ya que existen
registros que datan del afio 2000 a.C, donde los
babilonios, a través de tablas de calculo elaboradas en
arcilla indicaban los cuadrados de los nimeros de 1 a
59 y los cubos de 1 a 32. Ugalde (2014)

Mientras el mundo evolucionaba por los afios 600 a.
C a 400 d. C, los griegos también hacian aportes
fundamentales a las ciencias exactas. Fue en el
periodo antes mencionado cuando Arquimedes
plantea la primera ley de la hidrostatica: “Cualquier
cuerpo sélido que se encuentre sumergido total o
parcialmente en un fluido sera empujado en direccion
ascendente por una fuerza igual al peso del volumen
del liquido desplazado por el cuerpo so6lido.”, esta ley
nuevamente muestra aspectos relacionados con la
dependencia entre cantidades, especificamente entre
magnitudes asociadas a objetos.

Tampoco se puede desconocer la influencia oriental
pues ellos también desarrollaron el concepto de
funcién. Un ejemplo de ello es Tabit ibn Qurra,
alrededor del afio 850 descubrio la formula general
para hallar los numeros “amigos” (un par de enteros
positivos a y b, de tal manera que a es la suma de los
divisores propios de b, y b es la suma de los divisores
propios de a. Por ejemplo los nimeros 220 y 284.

En ese descubrimiento se evidencian las
representaciones tabular y algebraica de la funcion.

Siglos después, en Francia, alrededor de 1361,
Nicholas Oresme cred una version primitiva de
representacion grafica para modelar la variacion de
ciertos fendomenos naturales. Su proposito era
representar las propiedades de la cualidad observada
a través de las propiedades de la figura geométrica.

Es importante mencionar que esta representacion
grafica no tenia referencia a escala en el segmento
horizontal, es decir no se podia asociar a una
representacion algebraica.

En Europa, entre los siglos XV y XVI surge el uso de
simbolos para representar objetos matematicos y el
estudio de la naturaleza a partir de un nuevo enfoque
experimental y fisico. Los siglos XVII y XVIII se
destacan por la introduccion de los sistemas
coordenados por Descartes, las ecuaciones de Fermat
para representar curvas y un gran aporte de Newton
hacia el concepto formal de funcién con la teoria de
las fluxiones. Esta teoria describe las magnitudes
como movimientos continuos, de tal manera que una
variable “dependiente” se genera a partir de una
“independiente”.

La palabra “funcion” aparece escrita por primera vez
en un manuscrito de Leibniz de 1673 y la primera
definicién en un articulo de Bernoulli en 1699:

“Aqui denotamos por funciéon de una variable una
cantidad compuesta, de una o varias maneras, de esa
cantidad variable y constante”

A esto se le afiaden los aportes de Euler y Lagrange,
y posteriormente, en la primera mitad del siglo XIX
Cauchy, Riemann, Lobachevsky y Dirichlet dan una
definicion mas general y rigurosa.

En el siglo XX la percepcion del concepto de
funcion se enmarca dentro de la teoria de conjuntos,
al respecto Azcarate & Defelou (1990) mencionan:

Hay que resaltar que se trata de una ultima
generalizacion del concepto, y que, como tal, pierde
muchos de los atributos que tenian las definiciones
clasicas, como son la idea de wvariacion, de
continuidad, de la variable como parametro temporal,
de dependencia, caracteristicos de la mayoria de
problemas que generaron la necesidad del concepto
de funcion.

Hoy en dia el desarrollo de la matematica moderna y
sus avances en diversas areas van de la mano con el
estudio de las funciones. En palabras de Loi (1988)
“El concepto de funcion sefiala el comienzo de una
nueva era de la cual constituye el nudo esencial. Si
insisto sobre esta nocion fundamental no es so6lo
porque haya abierto nuevas puertas al pensamiento,
sino también y sobre todo porque ha cambiado el
espiritu de la matematicas”.

Concepto de funcion

El anterior abordaje historico contextualiza y
enmarca el concepto de funcion que en de acuerdo
con Spivak (2005) se entiende como “El concepto
mas importante de todas las matematicas (...) en casi
todas las ramas de la matematica moderna, la
investigacion se centra en el estudio de funciones. No
ha de sorprender, por lo tanto, que el concepto de
funcion sea de gran generalidad.”

El concepto de funcion va a la par con el interés del
ser humano en comprender situaciones cotidianas y
los fendémenos naturales que lo rodean.



En palabras de Godino & Font (2003) “Hay muchas
situaciones en las que dos variables estan
relacionadas. Esta relacion es una funcién cuando
para cada valor de la variable independiente le
corresponde un solo valor de la variable
dependiente.”

Con base en esto, es necesario dejar claro que una
variable independiente es aquella que asume valores
y cambia de un valor a otro sin depender de la otra
variable. Y que por su parte, la variable dependiente
también varia pero los cambios de un valor a otro
dependen de los cambios que se producen en la otra
variable.

De esto se desglosa que las funciones se pueden
expresar en diferentes representaciones las cuales
expresan la misma idea. Por ejemplo, en una
expresion verbal se emplea el lenguaje comin para
realizar una descripcion general que no requiere de
simbologia elaborada. Cuando se trata de una forma
tabular se usa la tabla como muestra de funcion
presentada numéricamente y la cual representa un
elemento para comenzar el estudio de la funcion. El
uso de filas con variables, contribuye a la
comprension acerca de que una variable puede tener
un namero infinito de valores de reemplazo ademas
de aportar a la construccion de la expresion
algebraica. Luego de usar la forma tabular se puede
emplear la representacion grafica de la misma. Al
realizar la grafica, segin sefiala el MEN (1998) se
hace mas significativa la caracterizacion de las
variables dependiente e independiente; ademas nos
permite visualizar caracteristicas generales de la
funcion. Otra de las formas es la algebraica, la cual
expresa la funcion a través de una formula o
ecuacion entre los elementos que la componen.

Aunque idealmente las representaciones contienen la
misma informacion, ponen en funcion diferentes
procesos cognitivos, cada uno de ellos estrechamente
relacionado con los otros.

“La representacion grafica conecta con las
potencialidades conceptualizadoras de la
visualizacion y se relaciona con la geometria y la
topologia. La representacion en forma de tabla pone
de manifiesto los aspectos numéricos y cuantitativos.
La féormula conecta con la capacidad simbodlica y se
relaciona principalmente con el algebra, mientras que
la representacion verbal se relaciona con la capacidad
lingiiistica de las personas y es basica para interpretar
y relacionar las otras tres.” Godino & Font (2003).

El contexto escolar

Un eclemento que no se puede obviar dentro del
proceso educativo es el contexto en el cual se
desarrolla el estudiante. Es por ello que el Ministerio
de Educacién Nacional (1998) en sus lineamientos
curriculares sefiala que el contexto esta relacionado
con cada ambiente que rodea al estudiante, tales
como sus condiciones econdmicas, sociales,

culturales, religiosas. Cada uno de estos aspectos
debe tenerse en cuenta para la elaboracion e
implementacion de una experiencia didactica con el
fin de darles sentido a las matematicas que aprende.

En el articulo de Van Reeuwijk (1997) investigadores
del Instituto Freudenthal consideran que a través del
contexto el estudiante desarrollara una actitud critica
y flexible al utilizar las matematicas en un contexto
real.

En el caso de la funciodn, los contextos donde aparece
permiten establecer una relaciéon entre mundos que
cambian, convirtiéndose en una herramienta de
conocimiento que enlaza patrones de variacion entre
variables y de esta manera generar predicciones y
controlar el cambio MEN (1998).

Representaciones semioticas

El empleo de signos o simbolos para figurar el
mundo circundante no es algo ajeno al individuo y
mucho menos a los estudiantes. Es claro que
constantemente se interactia con este tipo de
caracteres y que estos ayudan a construir
significados. Es por ello que a continuacion se
muestra en categorias las representaciones mentales y
semioticas, con el propdsito de comprender la
pertinencia de las mismas dentro de la ensefianza y
claro estd del proyecto que se desarrolla con los
estudiantes del colegio Holanda de Piedecuesta.

Segun Duval, (citado por Zuiiiga, 2009) hay dos tipos
de representaciones: representaciones mentales que
son las concepciones que un individuo puede tener
sobre un objeto, una situacion o lo que les esta
asociado; es a la que se presta mayor atenciéon y de
otra parte, las representaciones semidticas que son
aquellas producidas por signos que pertenecen a un
mismo sistema de representacién, con su propia
significancia y funcionamiento.

Las representaciones semidticas son un elemento
importante para el desarrollo de las representaciones
mentales y la produccion de conocimiento. Las
representaciones semidticas de un objeto matematico
son indispensables, puesto que los objetos
matematicos no son directamente accesibles.

Ademas, los sistemas semidticos cumplen con tres
actividades  cognitivas  esenciales en  toda
representacion. El primero de ellos es la presencia de
una representacion identificable mediante la cual y de
acuerdo a las reglas de formacion del registro
semiotico se realiza una seleccion de los rasgos y
datos del objeto a representar en determinado
sistema. Le sigue el tratamiento de wuna
representacion o dicho de otro modo, una
transformacion llevada a cabo dentro del mismo
registro (transformacion interna). Ej. La factorizacion
de una expresion algebraica. Por ultimo estd
laconversion de una representacion, entendida como
la transformacion de una representacion a otra con



diferente registro (transformacion externa). Una
expresion algebraica puede ser transformada a un
registro de tabulacion o a un registro grafico.

Otro aspecto destacado por Duval esta relacionado a
que la aprehension intelectual de un objeto o “noesis”
debe ocurrir a través de una representacion del mismo
objeto, de tal manera que lo ayude a interiorizar
(semiosis).

Lo anterior lleva a la conclusiéon que “No hay noesis
sin semiosis” Duval (1999).

Segun Zuiiiga (2009) si tenemos en cuenta los
lineamientos teéricos de Duval observamos que para
construir conceptos matematicos se debe trabajar mas
de un sistema de representacion, realizando tareas de
conversion de una representaciéon a otra; de esta
manera la articulacion entre registros dara origen a la
construccion de conceptos matematicos.

Constructivismo

Segiin los Lineamientos Curriculares (1998), el
constructivismo considera que las matematicas son
una creacion de la mente humana y que Gnicamente
existen de forma real aquellos objetos matematicos
que pueden ser construidos por procedimientos
finitos a partir de objetos primitivos. Esta corriente va
de la mano con la pedagogia activa de Rousseau y la
psicologia genética de Piaget; se enfoca en los
contextos en los cuales la mente ejecuta la
construccion del concepto matematico, como los
organiza en estructuras y que aplicacion les da.

Las teorias relacionadas con el constructivismo,
definen el conocimiento como el resultado de Ila
interaccion entre la informacion previa y la nueva
informacion, de tal manera que se construyen
modelos que interpretan esta informacidon nueva y
evitan solamente recibirla.

Desde la perspectiva constructivista, no hay “objeto
de ensefianza” sino “objeto de aprendizaje, a partir de
sus concepciones previas, el sujeto construye nuevos
significados del objeto de aprendizaje,
socializandolos, contrastandolos con otro significados
y con el conocimiento disciplinar socialmente
aceptado.

Aprendizaje significativo

Diversos autores como Piaget, Vygotsky y Ausubel,
afirman que a través de la realizacion de aprendizajes
significativos es que el estudiante construye. Esta
construccion es fruto de un proceso de seleccion,
organizacion y transformacion de la informacion que
recibe, estableciendo  conexiones con  sus
conocimientos previos; lo anterior permite definir el
aprendizaje significativo como “aquel que conduce la
creacion de estructuras de conocimiento mediante la
relacidon sustantiva entre la nueva informacion y las
ideas previas de los estudiantes” Diaz (2002).
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Por otra parte, Ausubel (2002) afirma que ‘el
potencial cognitivo humano a diferencia de un
ordenador no puede manejar con mucha eficacia
informacion que se enlaza con ¢l de manera literal®.
La condicion mas importante para que el aprendizaje
sea significativo es que pueda relacionarse con los
que el estudiante ya sabe.

Es decir el aprendizaje no comienza de cero, sino
sobre la base del saber que se ha construido y de las
estructuras mentales formadas.

Diaz (citado por Zuiiiga, 2009) sostiene que ‘el
aprendizaje significativo es aquel que conduce a la
creacion de estructuras de conocimiento mediante la
relacion sustantiva entre la nueva informacion y las
ideas previas de los estudiantes”.

Secuencia didactica

Las secuencias didacticas representan una parte
fundamental en el aprendizaje debido a que permiten
que el estudiante aplique preconceptos, intereses,
confrontacion de procesos, resolucion de situaciones
problemas, entre otros. De esta manera, como afirma
Londofio (2014) las secuencias representan un
insumo para mejorar la calidad de la educacion.

La secuencia didactica es una ruta trazada por el

educador para que el estudiante construya
conocimiento, se elabora de acuerdo a las
necesidades del contexto, empleando recursos

didacticos adecuados con actividades que estimulen
la autonomia y el pensamiento critico abordando un
tema de forma progresiva.

Este trabajo de investigacion emplea para la
elaboracion de las secuencias didacticas las pautas
establecidas por Furman (2012). Esta autora
recomienda  involucrar a  los  estudiantes
aprovechando los recursos del medio como insumo,
para que los estudiantes adquieran habilidades y
construyan conceptos.

2.Metodologia

Basado en la identificaciéon del problema, esta
investigacion es de cardcter cualitativo. Esta
orientada a identificar las dificultades que presentan
los estudiantes con el concepto de funcion; y se
pretende fortalecer su comprension realizando
secuencias didacticas con actividades que les
permitan manejar cada una de las representaciones
del concepto (verbal, tabular, algebraica, grafica)
aplicando tareas de tratamiento y conversion para
llegar a la construccion del concepto.

Carr y Kemis,(citados por Cerda, 2003) plantean
condiciones que deben darse para que  exista
investigacion accion participativa: debe partir de las
necesidades identificadas en el entorno educativo,
contar con el compromiso y participacion de sus



integrantes siguiendo un ciclo de accion-reflexion, es
decir, planear, actuar, observar y reflexionar.

Cerda (2003) establece cuatro pasos que intervienen
en un proceso de investigacion:

- Diagnostico: En esta fase se analizo los resultados
de las pruebas realizadas por el Estado (ISCE,
SABER; Informe por colegios Dia E) y se realizo
una prueba diagnostica con el fin de determinar
falencias en la nocién del concepto de funcion.

-Elaboracion de un plan: A partir de los resultados
encontrados, se construye un plan de accion
consistente en elaborar secuencias didacticas
adaptadas al contexto, que le permitan al estudiante
mejorar la comprension del concepto de funcion. Para
lograr esto se realiza una revision bibliografica de los
documentos oficiales (lincamientos y estandares), e
informacion relacionada con investigaciones que
apunten al pensamiento variacional y especificamente
al concepto de funcion. De esta manera el docente
adquiere un dominio en los componentes teodricos,
procedimentales y sociales de la problematica a
tratar.

- Puesta en marcha del plan: Consiste en la
implementacion de las secuencias didacticas y la
realizacion de un seguimiento al conjunto de
actividades llevadas a cabo, apoyado por un par
académico que tome por escrito las observaciones
realizadas durante el desarrollo de las secuencias,
complementado con la presencia del asesor de tesis
en algunas de las sesiones.

- Reflexion: Se efectua un andlisis de las secuencias
didacticas para evaluar las fortalezas y revisar las
debilidades y de esta manera mejorar las siguientes
secuencias.

Por medio de los registros escritos y los aportes
realizados por el tutor, se realiza una recoleccion de
informacion y se condensa a través de una
categorizacion que nos permita determinar el
mejoramiento en la comprension del concepto de
funcion y la efectividlad de las estrategias
implementadas. Asi como la ejecucion de una prueba
final para corroborar el analisis realizado.

Poblacion y muestra

La poblacion objeto de estudio estuvo constituida por
50 estudiantes del grado 9-1 y 9-2 del Colegio
Agroecolégico Holanda. La muestra corresponde a
25 estudiantes del grado 9-2.

Instrumentos para la recoleccion de la
informacion

Los instrumentos utilizados para el proceso de
investigacion, fueron la aplicacion de una prueba
diagnostica, la observacion de clase, la prueba final y
el registro fotografico.

Validacion de los instrumentos

La validacion de los instrumentos se realiz6 a través
de la aplicacion de una prueba diagnoéstica, la
observacion por parte de pares académicos y creacion
de informes escritos por parte de los mismos, la
evaluacion por expertos realizada por nuestro director
de proyecto, y finalmente la confrontacion de
objetivos con respecto a la investigacion realizada.

Secuencias didacticas

Para la realizacion de este estudio se implementaron
tres secuencias didacticas, con cuatro sesiones cada
una, desarrolladas de la siguiente forma:

La primera secuencia didactica “Un mundo
cambiante”, involucra la tematica del hallazgo de
patrones. La secuencia cuenta con actividades en las
que se emplean figuras geométricas elaboradas con
material  concreto, apoyado con elementos
proyectados a través de un monitor de television. Se
destaca el trabajo colaborativo, el planteamiento de
hipotesis, el surgimiento de preguntas y la resolucion
de las mismas a través de la discusion entre los
estudiantes apoyados con la mediacion del docente.

Ademas, se involucran actividades relacionadas con
representaciones tabulares, las cuales estan asociadas
a situaciones problema en conexion con el contexto
de la institucion.

La secuencia didactica “Represento mi entorno”
efectia un nexo con la anterior para introducir la
representacion grafica de la funcién a partir de la
expresion verbal y tabular vistas anteriormente.
Posteriormente plantea una serie de actividades que
conducen a la interpretacion de la grafica
describiendo su comportamiento. De esta manera se
construyenrepresentaciones graficas a partir de
representaciones tabulares y expresiones algebraicas.
Las situaciones problema estian relacionadas con la
cotidianidad como el hecho de ir a una estacion de
servicio a comprar gasolina, hacer deporte, hacer
mercado o analizar la forma como se efectua el pago
de un servicio publico como la electricidad. Se
efectian  transformaciones de tratamiento y
conversion  para encontrar la solucion de las
situaciones planteadas.

La tercera secuencia didactica “Areas y rectangulos”
incorpora el trabajo fuera del aula de clase, asi como
el manejo de material concreto para construir figuras
geométricas y el trabajo colaborativo. Las
actividades de descubrimiento ocasionaban una
nutrida interaccién entre los integrantes de los
equipos de trabajo y el docente como mediador,
creando un hilo conductor en cada sesiéon que los
llevaba a despertar su curiosidad e interés por
construir conocimiento. A través del material
concreto se  elaboraron  varias  situaciones
relacionadas con las representaciones de la funcion y
de esta manera reafirmar los conceptos.



Categorizacion

La categorizacion esta dada por tres componentes que
han estado presentes a lo largo de esta investigacion.

- Identificacion: Corresponde al nivel de motivacion
del estudiante hacia el nuevo aprendizaje, en el cual
explora sus saberes previos en cada una de las
actividades a realizar, a través de la identificacion de
las caracteristicas de cada  representacion y el
fendémeno que describe generando un espacio de
aprendizaje.

- Tratamiento: Se efectia el analisis de las
transformaciones dentro de la misma representacion,
siguiendo las reglas de tratamiento propias de cada
registro, las cuales, a través de acciones
procedimentales, conllevan al desarrollo de destrezas
que le permiten al docente guiarlo hacia la
conceptualizacion.

- Conversion: Esta categoria contiene el analisis de
los cambios de registro, y las conexiones que el
estudiante realiza con otras representaciones
articulandolas de forma coherente; poniendo en
funcion  diferentes  procesos  cognitivos, y
permitiéndole establecer conclusiones en situaciones
con diversos niveles de complejidad, aplicandolas en
cualquier contexto.

3. Conclusiones

Las pruebas externas (ISCE, SABER, Dia E)
constituyen una valiosa fuente de informacioén cuando
se efectua una andlisis concienzudo de cada una de
ellas, estableciendo conexiones que permitan
determinar las falencias, no solamente en el area en
general, sino también en un pensamiento o una
tematica especifica, y de esta manera proceder a
elaborar una estrategia que permita mejorar esa
deficiencia encontrada.

La implementacion de secuencias didacticas permitio
que se desarrollara el tema a tratar de manera
dinamica, colaborativa, en la cual se establecian
interacciones docente-estudiante, estudiante-
estudiante, permitiendo crear conexiones entre sus
presaberes y el nuevo conocimiento.

A través de la indagacion de presaberes, un manejo
adecuado de las secuencias didacticas que conviertan
en parte activa al estudiante y permitan que vaya
construyendo la definicion del concepto; y la
aplicaciéon de situaciones problema dentro del
contexto y a la par del momento en que ocurre el
aprendizaje, contribuimos en nuestra labor docente a
generar estudiantes con capacidad para explorar,
plantear hipotesis y construir respuestas a diversos
modelos presentes en su cotidianidad.

La retroalimentacion de nuestras actividades
pedagbgicas  permite que tomemos decisiones
correctas que mejoren nuestra practica docente,
generando un espacio de reflexion y permitiendo que
analicemos las fortalezas y debilidades de nuestra

metodologia y de esta manera no repetir los errores
afio tras afio. Lo anterior conlleva a que el estudiante
mejore en la comprension y asimilacion de sus
conocimientos.

Recomendaciones

Es importante generar un cambio de paradigma en el
docente, de tal manera que deje a un lado la
metodologia tradicional de ensefianza donde el
docente posee la informacion, define un concepto,
recita un contenido y el estudiante recibe todo esto
cudl recipiente vacio para después realizar una serie
de ejercicios descontextualizados que no desarrollan
el pensamiento matematico.

Se sugiere que el trabajo con situaciones problémicas
adaptadas al contexto sean implementadas en las
asignaturas  basicas, y que los diferentes
cuestionamientos generados ~ promuevan el
pensamiento del estudiante, mejorando su capacidad
critica y de sintesis, de acuerdo con los entornos
pedagogicos que se trabajan en cada una de las areas.

Incentivar a la comunidad académica para que pueda
llevar los resultados de sus investigaciones al aula de
clase, de tal forma que generen espacios que
propicien, desarrollen y potencien cada uno de los
procesos escolares.

Referencias

Almaguer, B. (2007). Actividad y comunicacion
cientifica. Imperatriz: BeniRos.

Ausubel, D. (2002). Adquisiciéon y retencion del
conocimiento: una perspectiva  cognitiva.
Barcelona: Paidos.

Azcarate, C., & Defelou, J. (1990). Funciones y
graficas. Madrid: Sintesis.

Bachelard, G. (1978). El racionalismo aplicado.
Buenos Aires: Paidos.

Bachelard, G. (1987). La formacién del espiritu
cientifico. México: Siglo XXI.

Barbera, E., & Goméz, C. (1996). Las estrategias de
enseflanza y evaluacion en matematicas. En C.
Moreno, & 1. Solé, El asesoramiento
psicopedagdgico: una perspectiva profesional y
constructivista  (pags. 383-404). Madrid:
Alianza.

Cantoral, R. (2013). Desarrollo del pensamiento y
lenguaje variacional. Ciudad de México:
Secretaria de Educacion Publica.

Cerda, H. (2003). Como elaborar proyectos: Disefio,
ejecucion y evaluacion de proyectos sociales y
educativos. Bogota: Magisterio.



Diaz, F. (2002). Estrategias docentes para un
aprendizaje significativo. México: Mc Graw
Hill.

Duval, R. (1993). Registros de representacion
semidtica y funcionamiento cognitivo del
pensamiento. Annales de Didactique et de
Sciencies Cognitives, 5, 37-65.

Duval, R. (1999). Semiosis y pensamiento humano.
Registros semioticos y aprendizajes
intelectuales. (M. Vega, Trad.) Cali: Sintesis.

Furman, M. (2012). Programa Educacion Rural -
PER: Orientaciones técnicas para la produccion
de secuencias didacticas para un desarrollo
profesional situado en las areas de matematicas
y ciencias. Bogota: Ministerio de Educacion
Nacional.

Godino, J. D., & Font, V. (2003). Razonamiento
algebraico y su didactica para maestros.
Granada: ReproDigital.

Hitt, F. (1997). Sistemas semioticos de
representacion. Avance y Perspectiva, 16, 191-
196.

Loi, M. (1988). Rigor y ambigiiedad. En Pensar la
matematica. Barcelona: Tusquets.

Londofio, D. (2014). Secuencia didactica para la
construccidon  de  conocimientos sobre la
mecénica de fluidos en estudiantes del grado
octavo. Medellin: Universidad Nacional de
Colombia.

MEN. (1998). Lineamientos Curriculares. Bogota:
Libros y libres S.A.

Moreira, M. A. (2011). La teoria de los campos
conceptuales de Vergnaud, la ensefianza de las
ciencias y la investigacion en el area.
Publicaciéon UFGRS, 1-28.

Piaget, J. (1979). Tratado de logica y conocimiento
cientifico (1). Naturaleza y métodos de la
epistemologia. Buenos Aires: Paidos.

Rico, L. (1997). Consideraciones sobre el curriculo
de matematicas para educacion secundaria. En
L. Rico, E. Castro, M. Coriat, A. Marin, L. Puig,
M. Sierra, y otros, La educacion matematica en
la ensefianza secundaria (pags. 15-38). Madrid:
Ice-Horsori.

Serrano, J. M., & Pons, R. M. (2011). El desarrollo
del conocimiento matematico. Psicogente,
14(26), 269-293.

Spivak, M. (2005). Célculo Infinitesimal. Madrid:
Reverté.

Ugalde, W. (2014). Funciones: Desarrollo historico
del concepto y actividades de ensefianza
aprendizaje. Matematica, Educacion e Internet,
14(1), 1-48.

Van Reeuwijk, M. (1997). Las matematicas en la
vida cotidiana y la vida cotidiana en las
matematicas. UNO. Revista didactica de las
matematicas (12), 13-14.

Zuiiga, M. 1. (2009). Un estudio acerca de Ila
construccion del concepto de  funcion,
visualizacion en alumnos de un curso de
Calculo I. Tegucigalpa: Universidad Pedagogica
Nacional Francisco de Morazan.



