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RESUMEN:

En esta investigacién se implemento la ingenieria
didactica como metodologia de investigacion la cual
fue presentada por Artigue y Douady en Colombia en
el segundo simposio internacional en educacion
matematica. Este trabajo pretendia abordar el disefio
y la evaluacién de intervenciones educativas basados
en la investigacién para mejorar la ensenanza y el
aprendizaje del célculo. Se disefiaron secuencias
didacticas apoyadas en las teorias de las situaciones
didacticas y de las representaciones semidticas que
pretendian la correcta apropiacion del concepto de
funcién en un grupo de estudiantes de Licenciatura en
Matematicas. Los resultados evidenciaron beneficios
en el proceso de apropiacion conceptual.
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ABSTRACT:

In this research, didactic engineering was
implemented as a research methodology which was
presented by Artigue and Douady in Colombia at the
second international symposium in mathematics
education. This paper aimed to address the design
and evaluation of educational interventions based on
research to improve the teaching and learning of
calculus. Didactic sequences were designed based on
the theories of didactic situations and semiotic
representations that sought the correct appropriation
of the concept of function in a group of students with
a Bachelor's degree in Mathematics. The results
showed benefits in the process of conceptual
appropriation.

Keywords: Didactic engineering, didactic sequences,
function, semiotic representations

1. Introduccion

“El concepto de funcidon es uno de los mas dificiles tanto para su ensefianza como para su
aprendizaje” y a partir de esta afirmacion no se puede pretender que un estudiante tenga
total apropiacion del mismo por medio de una clase expositiva tradicional segun lo afirmado
por Eisenberg (1991), siendo este uno de los principales problemas que se presentan en la
educacion debido a que es un concepto basico para el aprendizaje del Calculo. Diversas
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investigaciones de Educacion Matematica (Benitez, 2010; D" Amore, 2006; Eisenberg, 1991;
Fabra y Deulofeu, 2000; Lépez y Sosa, 2008; Prada, Hernandez y Ramirez, 2016) han
analizado las dificultades que presentan los estudiantes en la construccion de este concepto
y en las problematicas que ha traido la ensefianza de técnicas de soluciéon que permiten
resolver ejercicios y problemas estandarizados del concepto de funcidon en el proceso
educativo.

Para el Ministerio de Educacion Nacional-MEN (2005) el conocimiento matematico se
distingue por dos tipos: el conocimiento conceptual y el conocimiento procedimental. El
primero se prioriza por lo tedrico y la reflexidén, producido por la actividad cognitiva, se
relaciona directamente con el saber qué y el saber por qué. Por otro lado, el procedimental
se enfoca en la habilidad para elaborar, relacionar y comparar algoritmos; basado en la
accion para representar conceptos por medio de estrategias y técnicas. Estos conocimientos
van de la mano uno del otro, siendo el conceptual la base y el procedimental el
complemento que ayuda a la construccién y el entendimiento de los conceptos por medio del
contexto y su uso eficaz. De esta forma el conocimiento procedimental se relaciona con el
saber cémo (MEN, 2005, p.50). Sin embargo, en COLOMBIA el proceso de ensefianza y
aprendizaje de las Matematicas en la Educacién Basica Secundaria y Media, se sigue
enfocando mas en el conocimiento procedimental donde se le da prioridad a la mecanizacion
(Herrera, Montenegro y Salvador, 2011). Tal como lo afirma Hitt (2003) la mecanizacién es
el principal inconveniente que presentan tanto docentes como estudiantes para desarrollar
un total entendimiento del concepto; al restringirse a una manipulacion algebraica relativa
del concepto se produce una limitacion en su comprensidon, generando en los estudiantes
habilidades de solucidon pero con un patron estandarizado limitando el analisis y la
comprension del concepto, haciendo un distanciamiento entre su comprension a nivel
escolar y su utilidad en diversas situaciones de la cotidianidad, tal como se resalta en Villa y
Ruiz (2011).

El aprendizaje de las matematicas es un proceso que involucra actividades cognitivas como
el razonamiento, la resolucién de problemas, la comprension de texto y la conceptualizacidn.
Estas actividades segun Duval (2012) para la ensefianza y el aprendizaje de las matematicas
requieren ademas del lenguaje natural y las imagenes la utilizacién de los diferentes
registros de representaciones semiédticas. Duval (citado en Guzman, 1998) afirma que “las
representaciones semioéticas son aquellas que su produccion no puede realizarse sin la
movilizacion de un sistema semidtico; asi las representaciones semidticas pueden ser
producciones discursivas (en lenguaje natural, en lenguaje formal) o no discursivas (figuras,
graficos, esquemas, entre otras)”.

Segun Duval (1999) todo conocimiento esta sujeto a una actividad de representacion, es
decir, gue cuando en el proceso de ensefianza se recurre a la utilizacidon y articulacion de
diferentes registros de representacion (grafico, algebraico, tabular, lengua natural, diagrama
sagital, entre otros) el aprendizaje del concepto resulta favorecido. Para Duval (2012) en la
comprension del concepto se necesita que por lo menos se haga uso de dos registros, y que
ademas se hagan transformaciones coherentes de una representacion a otra sin ni siquiera
estar conscientes de ello. EL uso de las representaciones semidticas en el proceso de
ensefianza es de igual forma importante para comprender el concepto de funcién (Amaya de
Armas y Sgreccia, 2014). Como lo afirma Duval (2004) una de las dificultades que se
presentan en el aprendizaje de las Matematicas es la transformacion entre los diferentes
registros de representacion, es decir, identificar elementos pertenecientes a un registro de
partida y encontrar su equivalente en el registro de llegada. “"De esta forma la ensefanza del
concepto de funcion no se puede reducir a una explicacién tradicional” Hitt (2003), donde el
docente parte del concepto para posteriormente proponer una expresion algebraica a partir
de la cual realiza su respectiva tabulacion y su grafica en el plano cartesiano. La anterior
secuencia de ensenanza es la predominante en Colombia en el sistema educativo (Herrera,
Montenegro y Salvador, 2011). Lo que desencadena en una limitacién conceptual puesto que
los estudiantes mecanizan este proceso sin acompanario de un adecuado razonamiento.

EL concepto de funcidén es uno de los conceptos basicos en la ensefianza y aprendizaje del
Calculo tal como se resalta en las investigaciones realizadas por Benitez (2010), D'’Amore
(2006), Sanchez-Matamoros, Garcia y Llinares (2008), Hernandez, Prada y Ramirez (2017),



entre otros. Al ser este concepto indispensable para el aprendizaje del calculo se hace
necesario que los estudiantes tengan total apropiamiento del mismo para que al momento
de ingresar a la Educacién Superior puedan avanzar por los diversos cursos de calculo sin
tener demasiada dificultad.

Tal como se menciona en Prada, Hernandez y Ramirez (2016) las dificultades presentadas
por los estudiantes vienen dadas por la tendencia de los docentes a no considerar como
fundamental la construccién del conocimiento matematico, a partir de la conexién de las
diferentes representaciones del concepto de funcidon como el grafico, algebraico, tabular,
lengua natural, diagrama sagital, entre otros; por lo que la principal dificultad en los
estudiantes se presenta es el transito entre los diferentes tipos de representacion (Hitt,
2003; Duval, 2004; Sureda y Otero, 2013). Siguiendo ésta misma linea argumentativa, en
Flores y Cazarez (2004) se afirma que “los programas de matematicas de la educacion
media y superior, principalmente para quienes estudiaran ciencias, ingenieria o contabilidad,
prevén el que los estudiantes puedan analizar funciones incluso usando los criterios
asociados a la derivada”. Aspecto que sin duda no sucede en los colegios, por lo que en la
mayor parte de los casos cuando inician la educacion superior en su primer curso de Calculo,
los estudiantes tienen dificultades en el momento de abordar contenidos como limite,
continuidad o derivada (Prada, Hernandez & Ramirez, 2016). Por todo lo mencionado, es
evidente que la escasa comprension del concepto de funcion que poseen los estudiantes al
ingresar a la educaciéon superior se convierte en una dificultad para aprobar el curso de
Calculo Diferencial, siendo uno de los cursos que mas problematicas presenta en los
estudiantes universitarios por la falta de compresion de los conceptos fundamentales (Fiallo
y Parada, 2014, p.57).

Todas estos problemas encontrados a nivel de educacidon basica media y educacion superior
mencionados en los antecedentes investigativos fueron contrastadas con los estudiantes de
primer semestre del programa académico de Licenciatura de Matematicas de la Universidad
Francisco de Paula Santander-UFPS destacando que muchas de ellas se presentaban con
frecuencia, por lo que se hace necesario elaborar un plan de accién que al intervenir
pedagogicamente genere cambios en el proceso de ensefianza y aprendizaje del concepto de
funcidon. Basados en las problematicas mencionadas anteriormente y buscando que los
estudiantes tengan total apropiacién del concepto de funcidn, se elaboran secuencias
didacticas enmarcadas dentro de las teorias de las situaciones didacticas de Brousseau que
describe el proceso de produccién de conocimientos matematicos en una clase a partir de
dos tipos de interacciones: 1) la interaccidon del alumno con un medio que ponga a prueba lo
gue sabe o que le permita conocer nuevos saberes , llamada tedricamente como
intencionalidad didactica y 2) la interaccion con el docente conocida como contrato didactico.
Brousseau (citado en Sadovsky, 2005)

stas secuencias también se encuentran bajo las representaciones semibéticas de Duval, que
se apoyan en la ingenieria didactica como método de investigacidn. Donde por medio de la
observacion, realizacion y analisis de las secuencias de ensefianza permite llevar un informe
detallado de los efectos que han tenido los estudiantes desde el inicio de la intervencidn
(Artigue, Douady y Moreno, 1995) haciendo en primer momento un recorrido epistemoldgico
del concepto y las concepciones presentadas por los estudiantes y docentes alrededor del
mismo, ademas de indagar en el campo de la ensefianza tradicional y sus efectos generados
en la educacién. En un segundo momento se contrasta las problematicas encontradas con la
poblacidn a intervenir, a partir de un analisis a priori que consiste en una prueba inicial la
cual determina el camino a sequir para la elaboracién de secuencias didacticas que ayuden a
superar las dificultades expuestas. Como lo define Tobdn, Pimienta y Garcia (2010) las
secuencias didacticas son “conjuntos articulados de actividades de aprendizaje y evaluacion
gue, con la mediacién de un docente, buscan el logro de determinadas metas educativas,
considerando una serie de recursos” (p.20). Con la implementacion de estas secuencias
didacticas se espera que pueda generar un efecto positivo en el proceso de aprendizaje de
los docentes en formacion enfocados a abordar los diversos aspectos asociados con el
concepto de funcion.

2. Metodologia



Se desarrolld una investigacidon cuasi-experimental haciendo uso de la estrategia longitudinal
(Fernandez, Vallejo, Livacic y Tuero, 2014), dénde se manipuld el método de ensefianza con
el fin de analizar su efecto en el proceso de aprendizaje, observando el comportamiento de
los integrantes de la muestra, en el desarrollo de actividades relacionadas al Calculo
Diferencial.

2.1. Diagnostico

Se realizé un anélisis inicial de las dificultades que habitualmente se presentaron alrededor
del concepto de funcion, derivado de la construccion del estado del arte, fase que se
desarrolld como punto de partida a esta investigacion. Toro, Jaramillo y Parra (citado en
Vargas, Higuita y Munoz, 2015) definen el estado del arte como la revision de antecedentes,
proponiéndolo como un momento metodoldgico dentro de cualquier investigacion que busca
clasificar el estado actual de un problema .A partir de esta construccion y analisis, se
encontrd que una de las principales dificultades, es que los estudiantes memorizan la
definicidn de funcion pero no poseen la capacidad de reconocer o identificar funciones en
diversos registros de representacion (Manrique, Gallo y Prada, 2017). De forma
complementaria, se hace evidente la dificultad para articular de forma coherente diversos
registros de representacion de una funcidn, llevando a que no se alcance una correcta
apropiacion del concepto dado que se considera, que un estudiante entiende el concepto de
funcion cuando logra hacer aplicaciones de éste y al mismo tiempo hace articulaciones
coherentes en los diferentes registros de representacion semiético. Como lo afirma Duval
(citado en Manrique, Gallo y Prada, 2017) “lograr que un estudiante haga transformaciones
coherentes entre los diferentes registros de representacion hace que se apropie del
concepto”.

2.2. Método de investigacion

Se adoptd la metodologia de ingenieria didactica aplicando cada una de las etapas que
proponen sus autores:

Artigue, Douady y Moreno (1995) plantea cuatro fases de la metodologia de ingenieria
didactica.

La fase 1, de anélisis preliminar: Se realiza el analisis epistemoldgico de los contenidos
contemplados en la enseflanza, que atienda a las dificultades presentadas por estudiantes
alrededor del concepto de funcion.

La fase 2, la concepcidn y analisis a priopri, se describen y se predice lo que el estudiante va
a realizar en la experimentaciéon. Realizando unas actividades pre-instruccionales que
consisten en el disefio y aplicacién de un instrumento diagndstico a fin de identificar los
conocimientos previos.

La fase 3, experimentacion, se aplican secuencias didacticas que se disefian teniendo en
cuenta el analisis a priori. Creando una serie de actividades para trabajar sobre las
dificultades encontradas alrededor del concepto de funcidn.

Finalmente, la fase 4 de evaluaciéon y analisis a posteriori: Se apoya en todo el proceso
realizado en la experimentacién donde, finalmente se compara los resultados obtenidos en el
analisis a priori y el analisis a posteriori.

2.3. Instrumentos utilizados

Para el desarrollo de la investigacion se proponen tres tipos de instrumentos: test
diagnostico, intervencidén de secuencias didacticas y test final. Para la construccion del
instrumento diagndstico se apoyd en un grupo focal integrado por cinco docentes que han
orientado el curso de Calculo Diferencial en los Ultimos cuatro semestres de forma
ininterrumpida en programas académicos de las diferentes facultades de la UFPS. Se
pretendia con ello obtener un panorama general del problema. Como producto de esta
actividad se identificaron una serie de pre-saberes asociados con los pensamientos numérico



y variacional que a juicio de los participantes impiden el correcto entendimiento del concepto
de funcion, dentro de los que se destacan: operaciones con diversos conjuntos numéricos y
su evaluacién en expresiones algebraicas, concepto de plano cartesiano y de par ordenado,
reconocimiento de los ejes por diversos nombres y cdmo ellos generan los diversos
cuadrantes. La aplicacidon del instrumento fue sin previo aviso y la duraciéon fue de noventa
minutos, en donde contestaron sin ningun apoyo tecnoldgico ni bibliografico. Las
valoraciones fueron analizadas bajo la metodologia cuantitativa. Posteriormente, se disefid
una serie de actividades en las que se buscaba que los participantes estuvieran inmersos en
la solucidon de secuencias didacticas fundamentadas en la articulacion de diversos registros
de representacion semiodtica, con el fin de que se apropien del concepto de funcién bajo el
uso de representaciones semiticas, logrando la articulacidon de diversos registros de
representacion. Las actividades buscan que el estudiante mejore sus habilidades en la
identificacidn de diferentes funciones reales, analizando graficos y sus principales
caracteristicas tales como dominio y rango, entre otros aspectos.Terminadas las
intervenciones pedagodgicas se aplicé la prueba final la cual constaba de varios items en los
gue se incluyeron actividades como: identificacién de funcidén a nivel grafico y analitico; a
partir de la grafica identificar dominio, rango, intervalos donde crece o decrece la funcion,
existencia de asintotas, clasificar el tipo de funcidén para intentar proponer una expresion
algebraica asociada a la misma; a partir de la expresion algebraica determinar de forma
analitica el dominio, el rango, la presencia de asintotas, si la funcion es biyectiva como
criterio para determinar si tiene inversa, entre otros aspectos; resolver situaciones en
contextos en dénde se aplica la modelizacién de funciones.

2.4. Poblacion y muestra

La poblacidn esta integrada por la totalidad de estudiantes matriculados en el programa
académico de Licenciatura en Matematicas de la UFPS durante el primer semestre de 2018.

Se recurrié al muestreo no probabilistico bajo la técnica de muestreo intencional, dado que
el interés era analizar el grupo de estudiantes que egresan del sistema de educacion
secundaria y hacen su paso a la educacion superior, siendo el curso de Calculo Diferencial el
primero de los cuatro cursos de calculo que deben superar en su proceso de formacion
académica. Se logrdé conformar un tamafio de muestra de 25 estudiantes de ambos géneros,
con predominio del género femenino. Sus edades oscilan entre los 16 y 19 afios, donde el
90% de los participantes son estudiantes recién egresados de la educaciéon media y el
restante son estudiantes repitentes del curso.

3. Resultados

La presentacion de los resultados se realiza de acuerdo a cada una de las etapas
desarrolladas en la investigacion y que estan enmarcadas dentro de la ingenieria didactica.

3.1. Primer Momento. Prueba diagnostica

La prueba diagndstica consistido en una revisidn de conocimientos previos necesarios para el
desarrollo del concepto de funcidon. La prueba inicia con la realizacién de algunas
operaciones basicas utilizando diversos conjuntos numéricos en donde se pone en evidencia
que aproximadamente el 95% de los evaluados presentan dificultades en el manejo de los
numeros racionales en sus diversos formatos (como fraccidon, como decimal o en el caso de
fracciones impropias, como numero mixto). Con respecto al reconocimiento de los ejes del
plano cartesiano, se evidencia un desconocimiento por parte del 44% de estudiantes cuando
se utilizan expresiones como abscisa u ordenada, lo que los lleva a desconocer su relacién
con los llamados ejes “x” y “y”, aspecto que se reflejaba en un intercambio de los ejes cada
vez que se les llamd con esos nombres en el 52% de los casos. En lo que respecta a la
ubicacion de parejas ordenadas en el plano cartesiano, el 90% de ellos lo hacen
correctamente a partir de las parejas ordenadas, pero al cambiar el formato de enunciacidon

empiezan a evidenciarse las dificultades, por ejemplo, ante la expresidén “4 unidades en el



eje negativo de las ordenadas y 3 unidades en el eje positivo de las abscisas” produjo que el
36% de los estudiantes ubicaran de forma inadecuada los puntos. Posteriormente, se
proporciona una lista de parejas ordenadas las cuales debian identificar el cuadrante en que
se ubicaban, obteniendo el 72% de los aciertos en este caso. finalmente, se cierra la prueba
con un enunciado de una situacion cotidiana que podia modelarse como una funcidn entre
dos variables, para lo cual se les pedia que construyeran una tabla de valores que evaluara
diversas situaciones del enunciado, es decir, los estudiantes debian articular dos registros de
representacion de una funcién (del registro en lenguaje natural al registro tabular). Se
encontrdé que el 84% de los estudiantes realizan la tabla de valores identificando
adecuadamente la relacidon entre las variables, pero sélo el 48% de ellos logran
contextualizar los valores empleados de forma que garanticen el sentido del problema.

3.2. Segundo momento. Intervencion pedagogica

Con base en los resultados obtenidos en la prueba inicial, en los antecedentes consultados y
en lo comentado por los docentes en el grupo focal, se elaboraron las diversas secuencias
didacticas las cuales se trabajaron en cinco sesiones de 120 minutos. Las actividades
incorporadas en cada secuencia didactica fueron propuestas o seleccionadas por los
investigadores y antes de ser aplicadas fueron socializadas a los integrantes del grupo focal
de docentes, quienes apoyaron el proceso de validacion como expertos.

En cada sesidn se les presenta la actividad a realizar y se les proporciona un espacio de 90
minutos para resolver las situaciones presentadas en grupos de tres estudiantes cada uno,
finalizando con la explicacién del docente a partir de lo realizado al interior de cada grupo de
trabajo. De esta forma se recurre al aprendizaje cooperativo como recurso de apoyo en el
aula. Cabe resaltar que en cada sesion se hace énfasis en un tipo de representacién y a
partir de ella se le pide al estudiante hacer transformaciones coherentes a otros registros de
representacion. De igual forma se trabajan en el reconocimiento de los diferentes tipos de
funciones.

3.2.1. Sesion N°1

En la primera sesidn se trabaja en la definicién de funcion, partiendo con la pregunta “para
usted y de acuerdo a lo estudiado en el colegio équé es funcidén?” al realizar esta pregunta
inicialmente, las respuestas de los participantes permiten tener un punto de referencia para
la solucion acertada y coherente de los demas item. La dificultad observada es que
aproximadamente el 90% de los participantes replicaron la siguiente definiciéon: “una funcidn
es una relacién donde cada elemento del conjunto de partida se asocia con solo un elemento
del conjunto de llegada”. El porcentaje restante de los participantes expresaron no saber del
tema.

El segundo item parte de la pregunta équé es funcidon? los participantes debian analizar
diversas opciones de respuesta, las cuales debian transformarlas en expresiones algebraicas
que les permitiera evaluar su validez. Al analizar las respuestas de los estudiantes se pudo
evidenciar que en el momento de generar la expresion algebraica presentaban
inconvenientes para distinguir la variable dependiente e independiente. Ademas, para decidir
si era o no funcion, los participantes hacen un proceso mecanico se limita al proceso de
tabular para posteriormente hacer la ubicacidn de puntos en el plano cartesiano y trazar la
grafica mediante la unidon de los puntos. En las siguientes situaciones propuestas, se busca
gue los estudiantes identifiquen funciones a partir del registro grafico para posteriormente
intentar proponer su expresion algebraica. Cuando analizan las graficas los estudiantes
utilizan el criterio de la linea vertical para verificar si corresponde a una funcién. Para
cumplir con el objetivo de proponer la expresion algebraica asociada a la grafica, recurren a
la ecuacion punto pendiente en el caso de funciones lineales y en las demas funciones, no
logran proponer una expresion asociada a la grafica.

3.2.2. Sesion N°2

En esta sesion se trabajod la representacidon de funciones a partir del registro grafico. Se
inicia con una actividad de apareamiento en dénde por un lado se tienen representaciones
graficas en el plano cartesiano de diversas funciones vy en la otra columna, se tiene una lista



de las funciones reales.

En el segundo item se inicia con la definicién de funciones inyectiva, sobreyectiva o
biyectiva. Posteriormente, se les proporciona la expresidon algebraica de varias funciones, a
partir de ellas deben generar su representacion grafica en el plano cartesiano, para finalizar
con el analisis de cada una de ellas que finaliza con su clasificacidn en alguna de estas tres
funciones ya mencionadas. Estos conceptos son tratados desde la educacién secundaria, sin
embargo, los estudiantes expresan no conocer del tema mencionado, afirmaban que es la
primera vez que los escuchan, decidieron apoyarse en algunos compafneros que si entendian
para que les explicaran, haciendo uso del trabajo cooperativo.

Las siguientes situaciones se establecieron para el analisis de graficas determinando los
intervalos de crecimiento y decrecimiento de las funciones. Aspecto que se complementod
proporcionando diversas caracteristicas de la funcion en la que los participantes debian
proponer la representacién grafica que cumpliera con todas ellas de forma simultdnea. Se
destaca que los participantes en estas actividades fueron muy acertados en sus argumentos.

3.2.3. Sesion N°3

En esta sesidon se dedico toda la actividad a la articulacion entre los registros de
representacion en lenguaje natural y el registro de representacidon algebraico de funciones,
para lo cual se inicia con una serie de situaciones cotidianas en donde se definen situaciones
entre variables que requerian ser expresadas como una expresion algebraica. Esta actividad
les generd grandes dificultades a los participantes, ya que aproximadamente el 86% de ellos
se les dificultd identificar las variables dependiente e independiente, para luego proponer su
relacion por medio de una expresion algebraica. En la segunda parte de la actividad, se
propuso el proceso inverso, en el que se les proporcionaron diversas expresiones algebraicas
y los participantes debian proponer enunciados en los que se relacionaran variables
presentes en diversos contextos cotidianos. Vale la pena resaltar que el tema de funciones a
tramos o por partes, ha generado en los participantes, dificultades ya que en ellos esta
presente la concepcidon de que para ser funcidn debe tener una sola expresidon algebraica
para todos los valores del dominio. Vale la pena resaltar que a medida que se avanza en el
desarrollo de las diversas sesiones, se consolida el trabajo cooperativo entre los
participantes, se evidencia que van perdiendo el temor a participar o a expresar sus
opiniones puesto que reconocen que es el aula un espacio de aprendizaje continuo y sus
companeros son parte del proceso.

3.2.4. Sesion N°4

La cuarta sesion se hizo énfasis en la articulacidn entre los registros de representacion
algebraico al grafico haciendo énfasis en la identificacion del dominio y el rango de las
funciones. La primera situacion planteada consiste en determinar el dominio y rango de
funciones a partir de su representacion grafica. Los participantes logran relacionar el eje de
la “*x” como el conjunto universal asociado a los valores del dominio y el eje “y” con el
conjunto del cual se obtiene el rango. En la segunda situacion propuesta se les solicitd
relacionar los valores de dominio y rango con su respectiva funcion. Se destaca que las
funciones a tramos aca ponen en evidencia otra concepcidon presente en los participantes y
es el hecho de que, al no ser contindas en su trazo, no son funciones. Se destaca que
manifiestan haber escuchado la palabra “asintota” pero no saben que es. En la tercera
situacion se les presenta una grafica y a partir de esta, se busca que los participantes
determinen la expresion algebraica e identifiquen los elementos que pertenecen al dominio y
cuales de las opciones dadas podrian ser su imagen. Aproximadamente el 36% de los
participantes respondieron correctamente, sin embargo, solo seleccionaron lo que les
proporcionaba la grafica ignorando que su dominio y rango era infinito por ser una linea
recta.

la actividad concluye con la cuarta situacién donde se les proporcionan expresiones
algebraicas con las que se busca que los participantes haciendo uso de su habilidad
mecanicista logren algebraicamente obtener tanto el dominio como el rango de la funcion
para posteriormente representarla en el plano cartesiano.



3.2.5. Sesion N°5

En la Gltima sesidn se maneja el concepto de funcidn inversa para lo cual se utilizan diversos
registros de representacion en el primer item se les pidié a los participantes escribir las tres
condiciones que se necesitan para determinar si una funcidon es inversa. Con el respectivo
analisis se pudo comprobar que mas del 90% de ellos desconocen el concepto de funcidn
inversa. En el segundo item a partir de expresiones algebraicas y aplicando lo que
escribieron en el item anterior primero debian hallar la inversa de las funciones si era
posible. Muy pocos participantes lograron hallarla por la dificultad ya mencionada, lo que
obligd a interrumpir la dinamica de trabajo ya definida, para abrir un espacio de reflexién en
el que el docente investigador socializé el tema para asi retomar el trabajo propuesto. Con el
fin de observar la articulacion de diferentes registros se realizo el siguiente item donde se
les proporcioné a los participantes la tabulacién de una funcién y ellos debian expresarla en
registro grafico y algebraico, para finalizar con su inversa, en caso de ser posible. Se pudo
evidenciar que los participantes hicieron la articulacion de registros correctamente, pero
muy pocos lograron hallar la inversa. La dificultad aumenté en el momento de incorporar
funciones a tramos. Por Ultimo, se les pidid a los participantes que, a partir de unas
funciones representadas graficamente, hallaran la representacion grafica de su funcion
inversa. Se resalta que menos del 30% de los estudiantes propusieron una representacién
acertada ante lo solicitado.

3.3. Tercer momento. Prueba final

Finalizado el proceso de intervencidon en aula, se aplicd una prueba que permitié analizar los
efectos que se dieron a partir de la aplicacion de las secuencias didacticas, en torno a las
dificultades presentadas por los participantes alrededor del concepto de funcién. La prueba
se enfoco principalmente en el reconocimiento de funciones en cualquier tipo de registro de
representacion semidtica.

La prueba estaba conformad por cinco items, donde se pudo medir la articulacion coherente
de los diversos registros de representacion. En el primer item del instrumento se proponian
cuatro representaciones graficas de las cuales, una era una parabola con eje principal
paralelo al eje horizontal. Los participantes debian identificar en cada grafica si representaba
o no una funciéon. En caso afirmativo, debian mencionar el domino y el rango.

Figura 1
Identifica funciones a
partir del registro grafico

De los resultados obtenidos se evidencia que el 84% de los participantes seleccionaron
adecuadamente las funciones apoyados en el criterio de la recta vertical. El porcentaje
restante, afirman que toda parabola es una funcién y para tal fin dicen que es funcién bajo
el criterio de la recta horizontal. Se puede observar en estos cuatro participantes que, para
justificar su seleccién, no tienen problema para modificar la orientacidon de la recta vertical
sin dimensionar el efecto que ello tiene en la construccién de parejas ordenadas.

Debido a la dificultad encontrada por parte de los estudiantes con el lenguaje cotidiano se
formula el segundo item, donde se les presenta un enunciado, con lo cual se buscé que
generaran una expresion algebraica.

Figura 2
Identifica funciones a partir del



registro del lenguaje cotidiano
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De los resultados se evidencié que un 64% de estudiantes presentan dificultades al analizar
un enunciado, su actividad cognitiva de razonamiento y comprension de texto les impidieron
dar solucidon y hacer la respectiva transformacion de registro. El porcentaje restante, que
corresponde a 9 estudiantes afirman que el enunciado presentado es una funcién y ademas
plantean la expresion algebraica correcta.

El item tres propone ciertas caracteristicas de dominio y rango enunciados a través de la
notacidén de conjuntos. Para lo cual el participante debia elaborar una representacién grafica
en el plano cartesiano que cumpliera con las caracteristicas dadas.

Figura 3
Representa funciones en el registro
grafico a partir de su dominio y rango

No

De los resultados obtenidos se evidencia que un 96% que corresponde a 24 estudiantes
representan de forma correcta la funcidn solicitada en el plano cartesiano. Ademas,
relacionan el dominio con el eje de las X y el rango con el eje de la Y, teniendo claro el
conjunto de partida y el conjunto de llegada. Solo un estudiante presentd dificultades la cual
consistié en que confundié los ejes del plano cartesiano.

En el cuarto item se propone la articulacion de registro partiendo del grafico al algebraico y
por ultimo al enunciado, los estudiantes muestran habilidad para hallar la expresion
algebraica sin hacer ningun tipo de calculo, pero en el momento de pasarlo a un enunciado
sblo algunos contestaron.

Figura 4
Representa una funcion en expresion
algebraica a partir de su grafica

Figura 5
Formula enunciados de funciones a



partir de una expresion algebraica
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En este item se les pide realizar dos transformaciones, articulando en un inicio el registro
grafico al algebraico donde el 92% de los estudiantes representaron de forma correcta la
expresidon algebraica de la funcidn que se les presentaba en a partir del registro grafico. En
los procesos realizados se pudo observar el uso de la ecuacién de la pendiente, donde ellos
seleccionaron dos puntos de la funcidon y a partir de esto con la ecuacion punto pendiente
hallaban la expresidén gue se les solicitd. Sin embargo, aungque la mayoria de estudiantes
acertaron con la expresion algebraica en el momento de generar un enunciado solo 6
formularon de manera coherente un enunciado que representara la funcion.

El quinto item se hizo uso de los conceptos de area y perimetro partiendo de un enunciado
donde se debia obtener la expresién algebraica que permite dar solucién a lo planteado. Los
estudiantes manejan los conceptos perfectamente y llegan a la respuesta sin ningun
problema.

Figura 6
Plantea una expresion algebraica
a partir de un enuciado

Los resultados obtenidos evidencian que un 92% de estudiantes manejan los conceptos de
area y perimetro de figuras geomeétricas, ademas plantean expresiones algebraicas que les
permite dar solucidon al problema planteado. Los 7 estudiantes que no acertaron en la
solucién del quinto item presentaban inconvenientes al desconocer las férmulas de area de
las figuras geométricas, puesto que sin este concepto no podian dar la solucién correcta.

4. Conclusiones

A partir de lo analizado con la aplicacién de la ingenieria didactica como metodologia de
investigacion, que permite la aplicacion de secuencias didacticas para el mejoramiento del
proceso ensefianza y aprendizaje alrededor de una tematica se concluyen los siguientes
aspectos.

La aplicacion de secuencias didacticas a los estudiantes de primer semestre permite aclarar
concepciones que tienen acerca de la tematica y a partir de los saberes previos empezar a
fortalecer la correcta apropiacidon de los contenidos propios de los diversos cursos de calculo.

Se evidencio que los estudiantes lograron avanzar en la articulacion coherente de diversos
registros de representacion de una funcién, pero sigue presentandose dificultad en el
registro de lenguaje cotidiano. Cabe resaltar que uno de los inconvenientes mas comunes en
los participantes fue la interpretacidon y analisis de enunciados, ya que se hace recurrente la
presencia de dificultades en la comprension y extraccion de informacion a partir del
enunciado cotidiano que les invita a procesos como el modelado matematico.



Esta investigacion es un proceso de mejoramiento continuo por lo que las secuencias de
intervencidén pedagdgica se iran modificando en sus actividades con el fin de obtener
mejores resultados en pruebas futuras. Uno de los cambios ya establecidos es implementar
las funciones a trozos y la interpretacion de enunciados en la mayoria de sesiones para dar
solucion a este problema que persiste en los participantes.
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