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ticulo presenta el disefio y la estruc-
eneral de una propuesta didactica
. comprension de nocion de funcion
ependencia entre variables, dirigida
diantes de los grados sexto a nove-
Educacion Baésica. La propuesta se
enta en la teoria sobre la compren-
matematicas de Sierpinska (1994);
o y Rico (1999); D'’Amore, Godino y
fio (2008), los organizadores del cu-
de Rico (1997), y la funcién como
o de ensenanza y aprendizaje de Az-
e y Deulofeu (1996); Garcia, Serranoy
ia (1997) y el Ministerio de Educacion
onal (2004). Ademas, vincula los mo-
elementales de funcién lineal, afin, de
rcionalidad inversa y cuadratica con
ciones en contexto para aproximar al
iante a la comprension significativa de
nocién.

abras Clave:
cion, dependencia entre variables, sis-

as de representacion, situaciones de
endizaje contextualizadas.

Abstract

This article presents the design and the
general structure of a didactic proposal
for the understanding of notion of function
like dependence among variables, direc-
ted students of the grades sixth at ninth
of Basic Education. The proposal is based
in the theory about the understanding in
mathematics of Sierpinska (1994), Rome-
ro and Rico (1999); D' Amore, Godino and
‘Fandifio (2008), the organizers of the curri-
culum of Rico (1997), and the function like
teaching object and learning of Azcarate
and Deulofeu (1996); Garcia, Serrano y
Espitia (1997) y el Ministerio de Educacién
Nacional (2004). Also it links the Lineal,
Kindred, of inverse proportionality and
Quadratic elementary models of function,
with situations in context to approach the
student to the significant understanding of

this notion.
Key Words:
Function, dependence among variables,

representation systems, learning situa-
tions in context.
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Introduccion

El objetivo de este articulo es presentar
el disefio de una propuesta de ensefan-
za del concepto de funciéon como depen-
dencia entre variables para los grados
6° a 9° de Educacion Basica Secundaria,
en el marco del pensamiento variacional
propuesto en los Lineamientos Curricu-
lares del &rea de Matematicas en Co-
lombia (1998), los Estandares Basicos
de Competencias (2006) y soportada
por resultados de investigaciones de la
comunidad de Educacion Matemética na-
cional (MEN, 2004; Garcia, Serranoy Es-
pitia, 1997), e internacional (Rico, 1997;
Azcarate y Deulofeu, 1996; Sierpinska,
1994; Romero y Rico, 1999; D'Amore,
Godino y Fandifo, 2008) sobre los pro-
cesos de comprensién de conceptos ma-
tematicos y desarrollo del pensamiento
variacional.

El acercamiento a la comprensiéon de la
funcién desde la perspectiva variacional
surge de reflexiones al interior de las co-
munidades cientificas de Educacion Ma-
tematica que manifiestan la necesidad de
desarrollar nuevas formas de pensamien-
to que permitan interpretar, comprender,
describir, explicar, predecir y controlar el
mundo cambiante en que vivimos. Es por
esto, que en los lineamientos curricula-
res para el area de matematicas (1998),
se plantea como proposito central de la
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educacion matematica de los niveles d
basica y media contribuir al desarrollo del|
pensamiento matematico a partir del tra
bajo con situaciones problematicas pro
venientes del contexto sociocultural, d
otras ciencias o de las mismas matemat
cas. Dentro de los tipos de pensamient
se hace alusion directa al “Pensamient
variacional” - necesario para la compren
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una forma de pensamiento que ident
fique de manera natural fenémenos d
cambio y que sea capaz de modelarlos.

Asociado a este pensamiento es que s
hace fundamental introducir el concept
de funcién como dependencia entre va
riables, y como objeto matemético de
modelizacién de fen6menos que expresan
procesos de cambio, en donde intervie

nen magnitudes que varfan. La compren-| gestion:
sién de la funcién con este enfoque no esp |
posible con el tratamiento predominante] De esto
en las clases de matematicas, en donde, que difi
se privilegia la definiciéon conjuntista de] concept
funcién institucionalizada en el siglo XIX,, plejos p
como correspondencia univoca entre, la nocié’i
conjuntos, en la que se puso de relieve, ‘
caracterizaciones mas generales, riguro-, La func
sas y precisas del concepto, perdiendo nal me
su caracter dindmico para convertirse en reales e
algo puramente estatico. Como ratifican, SOn f_QC
Azcarate y Deulofeu (1996), en esta ul- truccior
tima generalizacion del concepto se pier| 8€ da u

su evoli

den muchos de los atributos que tenian
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_definiciones clasicas (Jean Bernoulli,
er, Fourier, Lagrange, Dirichlet, Cau-
) como son la idea de variacién, de
ntinuidad, de la variable como parame-
temporal, de dependencia, caracte-
ticos de la mayoria de problemas que
neraron la necesidad del concepto de

investigacién se inscribe en el para-
ima cualitativo, por cuanto se acepta
naturaleza socialmente construida de

Didéctica de la Matemética como
mpo de investigacién cientifica, estu-
los procesos de ensefianza y apren-
aje de las matematicas, tratando de
ntificar los factores que condicionan
hos procesos y de construir teorias
e proporcionen un control practico so-
> los sistemas didacticos (Ruiz, 1993).
comprension de los conceptos se ve
ctada principalmente por tres compo-
ntes esenciales que intervienen nece-
riamente en el ambito escolar; estos
n: los conocimientos matematicos, que
sociedad valora y considera deben ser
sefiados y aprendidos en su sistema
_ensefanza, los alumnos o sujetos que

ervi renden y los profesores encargados de
\pre stionar la ensefianza.
noe

‘, estos componentes emergen factores
e dificultan la comprension de algunos
nceptos matematicos, que son com-
jos por su naturaleza, tal es el caso de
nocion de funcion.

2liev ;
guro funcién surge en el contexto variacio-
iend | mediante la solucién de problemas

ales en donde la variacién y el cambio
n factores importantes para la cons-
ccion del concepto, pero usualmente
~da un tratamiento did4ctico inverso a
evolucién histérica; “la idea méas pri-

la clase de mateméticas, los condiciona-
mientos de las situaciones que dan forma
a la investigacion y la relacién entre los
investigadores y el problema investigado
(Denzin y Liconl, 1994, citado en Garcia,
Castiblanco y Vergel, 2005).

A continuacién se reportan algunos as-
pectos de la investigacion mencionada y
realizada en el proyecto de grado presen-
tado por el autor en la Maestria de Edu-

cacion de la UPTC. (Herrera, 2009).

‘Problematica y el Proceso Investigativo

mitiva de funcién estaba contenida en las
nociones de cambio y de relacién entre
magnitudes variables. No obstante, du-
rante mucho tiempo, los mateméaticos
consideraban a los entes matematicos
como estéticos y a las magnitudes fisicas

como variables.” (Ruiz, 1993). Se intro-.

duce su faceta formal y estatica de la eta-
pa final de su institucionalizacion como
correspondencia univoca entre elemen-
tos de conjuntos. Ademas, el tratamiento
estéatico de las variables constituye un
obstaculo didactico para las nociones de
variable, variabilidad y dependencia en-
tre variables, elementos indispensables
en el pensamiento variacional.

Segun Azcérate y Deulofeu (1996), el
concepto de funcién ademas de la dificul-
tad para su definicién ofrece la compleji-
dad de su simbolismo y de su representa-
cion, asi como también se hace dificil su
interpretacion por la diversidad de pro-
blemas que la involucran y los modelos
matematicos que representa.

De otra parte, la metodologia utilizada
por los docentes da mayor importancia
a los algoritmos y procedimientos me-
canicos, y poco se tienen en cuenta los
procesos cognitivos necesarios para la
construcciéon de los conceptos. Ademas,
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cuando es ensefiada los profesores se re-
miten a una mera ensefanza expositiva,
a la ejercitacion de calculos y a la resolu-
cion de problemas rutinarios. Por lo que
las aplicaciones no son realmente impor-
tantes y los alumnos finalizan los grados
sin adquirir una competencia real para
llevar a cabo un aprendizaje significativo.
(Garzén y Garcia, 2009).

Esta forma de ensefanza, genera obsta-
culos cognitivos que conllevan a errores,
dificultades y aprendizajes memoristicos
desprovistos de significado. Se préactica
desde un instrumentalismo tal, que pri-
vilegia el tratamiento mecanico del con-
cepto, limitado a la elaboracion de ta-
blas, graficas y esquemas algebraicos,
lo cual no asegura que en el proceso se
esté construyendo un concepto de fun-
cion con sentido.

A partir de estos planteamientos surge la
siguiente pregunta: {Cdmo disenar una
propuesta de ensefianza que permita la
construccion significativa de la nocién de
funcién como dependencia entre variables?

Para dar respuesta a este interrogante
se planted como objetivo general de la
investigacion, disefiar una propuesta de
ensefanza del concepto de funcién como
dependencia entre variables, mediante
situaciones de aprendizaje en contextos
con significado. Para el logro del objetivo
general se formularon los siguientes ob-
jetivos especificos: se estudi6 el anélisis
epistemoldgico de la nocion de funcién,
encontrando los momentos histoéricos de
la misma, desde la identificacion de algu-
nas regularidades en fendmenos sujetos
al cambio hasta la funcién como terna
(Tabla 1). Se indagé sobre errores y di-
ficultades de los estudiantes en relacion
con el aprendizaje de la nocién de fun-
cién, a la par, se consulté sobre los an-
tecedentes investigativos de caracter di-
déctico para la ensefianza de la funcion,
planteando una propuesta didéctica para
acercar a la comprension de funcién.
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. mientos cientificos disponibles, para me-

Para el disefio de la propuesta didéctica sg
hizo necesario el estudio preliminar de log
anélisis: epistemolégico, fenomenoldgico,
cognitivo y didactico, del fendmeno de I3
ensefianza y aprendizaje del concepto de
funciéon en Educacion Basica, por lo tantg
se utilizé la Investigacién Documental; Ig
cual constituye una estrategia donde sg
observa y reflexiona sistematicamente
sobre realidades (tedricas o no) usando
para ello diferentes tipos de documentos,
Indaga, interpreta, presenta datos e in-
formaciones sobre un tema determinada
de cualquier ciencia, utilizando para ello,
una metodica de andlisis; teniendo como
finalidad obtener resultados que pudiesen
ser base para el desarrollo de la creacion
cientifica (Briones, 1992). En el campo de
la Educacién Matematica se ubica en el
tipo de investigacién de “Tecnologia Di-
déctica”, que se propone poner a punto
materiales y recursos, usando los conoci-
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jorar la eficacia de la instruccién matema:
tica (Godino, 1998).

El proceso investigativo se llevé a
cabo en las siguientes fases:

- Fase teodrica: Construccién de un mar-
co referencial tedrico en torno a los
organizadores de curriculo propuestos
por Rico (1997).

- Fase de planificacién didactica: Dise-
fio de la propuesta didéactica teniendo
en cuenta la estructura, las secuen-
cias didacticas y las situaciones de
aprendizaje y la construccién de las

categorias de analisis a priori. La alte

parar :
Referentes Teéricos funcior

inicialn
El trabajo de investigacién gira en torno al en que
concepto de funcién como dependencia entre los est
variables, fundamentandose principalmente magnif
de los organizadores de curriculo planteados depen:
por Rico (1997), los cuales, son conocimien- mas d
tos que se utilizan para secuenciar los conte- y alge

nidos, disefar las actividades, preparar la eva-



actica _entre otros, ademas, desempefian un

undamental para la construccion de las

10ldgic nes de aprendizaje en cada una de las
no de cias. Rico, propone utilizar los siguien-
cepto d anizadores de curriculo: el marco legal,
lo tan ctura de los contenidos, el anélisis fe-

ental; | olégico, las representaciones y mode-

onde s errores y dificultades, los materiales y

sos, las concepciones epistemolégicas y
grafia béasica.

propuesta esta enmarcada dentro de

ructura de los contenidos

liente mapa conceptual:

contenidos que se tienen en cuenta para el disefio de la propuesta se presentan en el

la Ley General de la Educacién (1994), los
Lineamientos Curriculares del érea de ma-
tematicas (1998) y los Estandares Basicos
de competencias en Mateméticas (2006),
cuyo reto es potenciar el pensamiento
matematico mediante el desarrollo de las
competencias matematicas, las cuales no
se alcanzan por generaciéon esponténea,
sino que requieren de ambientes de apren-
dizaje enriquecidos por situaciones proble-
ma significativas y comprensivas, que po-
sibiliten avanzar a niveles de competencia
méas complejos (MEN, 2006).

é SISTEMAS DE
. REPRESENTACION.
TABULAR | AFICO | | ALGEBRAICO |
;V SR vt * 2 \ ‘
MODELOS |
g — |
| ELEMENTALES | ‘

gura 1. Contenidos para la propuesta didactica

alternativa que se presenta, permite pre-
rar a los alumnos para tratar la nocion de
ncion como dependencia entre variables;
cialmente es de vital importancia verificar
que grado de conocimientos se encuentran
S estudiantes con conceptos basicos como
agnitud, variable, variable independiente y
dependiente para luego identificar los siste-
mas de representacion (gréfica, tabla, verbal
y algebraica), utilizandolos simultdneamente

FUNCION DE PROPORC

y haciendo traduccién entre estos. i

cién como dependencia de Borrego (2001):
“...Una funcién es una ley que relaciona dos
magnitudes numéricas (llamadas variables)
de forma univoca, es decir, que a cada valor
de la primera magnitud (llamada variable in-
dependiente) le hace corresponder un valory i;
s6lo uno de la segunda magnitud (llamada va-

En esta propuesta se toma la nocion de fun- ‘
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riable dependiente). Suele decirse que la se-
gunda magnitud es funcién de la primera...”

lgualmente, se asumen las teorfas sobre com-
prension y competencias matematicas de
Sierpinska (1994); Romero y Rico (1999), D'
Amore, Godino y Fandifio (2008). Desde esta
perspectiva, se tienen en cuenta dos dimen-
siones de la comprensién significativa de las
matematicas: por una parte, el “aprendizaje
con significado” de los objetos matematicos
(conceptos, procedimientos, estructuras, pro-
posiciones, axiomas, teoremas...), que consis-
te en la construccién y apropiacién de los sig-
nificados asociados, los cuales se construyen a
través de los sistemas de representacion; y por
otra, el “aprendizaje con sentido”, que hace re-
ferencia al uso de los objetos matematicos en
contextos con significado, en los cuales se les
da sentido, lo cual tiene que ver con las com-
petencias matematicas.(Medina, 2009).

Anélisis fenomenolégico

Generalmente se hace uso de las funciones
reales, en el manejo de cifras numéricas, en co-
rrespondencia con otra, debido a que se esté
usando subconjuntos de los nimeros reales.
Las funciones son de mucho valor y utilidad para
resolver problemas de la vida diaria, problemas
de finanzas, de economia, de estadistica, de in-
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genierfa, de medicina, de quimica y fisica, de g
tronomia, de geologia, y de cualquier area socj
donde haya que relacionar variables.

Las funciones lineal y afin pueden genera
se en situaciones que se relacionan magn
tudes como la altura de un &rbol y la long
tud de su sombra en una hora, en un luga
determinado (f), o en la relacién funcion
que se define entre los precios de un dete
minado nimero de fotocopias de un mism
ejemplar (g).

El estudio de las funciones cuadraticas re
sulta de interés, no sélo en matemética
sino también en fisica y en otras 4reas d
conocimiento, como: la trayectoria de un
pelota lanzada al aire, la trayectoria qu
describe un rio al caer desde lo alto de un
montafa, la forma que toma una cuerda flo
ja sobre la cual se desplaza un equilibrista
el recorrido desde el origen, con respect
al tiempo transcurrido, cuando una particul
es lanzada con una velocidad inicial.

Representaciones y modelos

Otro aspecto a contemplar son los diferen
tes sistemas de representacion de las fun
ciones asi como lo expresa Azcéarate (1996
se pueden considerar los siguientes:

iy

Figura 2. Sistemas de representacio
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a de estas representaciones
expresar un fenémeno de cam-

S. dependencia entre variables. El
en gen je de las funciones pasa por un
nan maa ento en cada uno de estos len-
1y la lor de representacién, es decir, por

icién de la capacidad de leer e
ar cada uno de ellos y posterior-
ra traducir de uno a otro.

| concepto de funcion

ortante que el profesor conoz-
esultados de las investigaciones
as en torno a las dificultades
prensién durante la ensefianza y
Jizaje de los contenidos matemati-
rrespondientes, para contemplar-
mo antecedentes y poder formu-
vidades tendientes a superar los
5 y dificultades.

1993), caracteriza los siguientes
s, después de analizar las respues-
os estudiantes a un cuestionario:
tes: os alumnos que responden median-
e procedimientos de simulacion,
tentan determinar, de modo figu-
ativo, como varfa el area, ignoran-
0 qué varia en esta situaciéon (qué
ariables x e y son las pertinentes).

Los alumnos, en gran parte, no mo-
elizan la variacién de la situacion
en contexto geomeétrico) de forma
irecta a través de la simbolizacion
réfica, es decir, no logran determi-
nar las variables pertinentes de la
ituacion y observar el cambio de
modo global a través del grafico.

Los alumnos, en general, no dis-

criminan entre las variables que
representan magnitudes fisicas y
variables numéricas. El paso de la
formula, establecida entre magnitu-
des, a la funcién, establecida entre
variables estrictamente numeéricas,
puede estar impedido por un esque-
ma de pensamiento inconsciente.

- En nuestros alumnos se ha podido
generar un obstaculo en cuanto a las
férmulas algebraicas y al algebra en
general, como el conjunto de técnicas
eficaces para resolver “problemas de
incdégnitas”, ya que elimina el sentido
de variable, elemento esencial para
la constitucion de la funcién.

Materiales y recursos

Los materiales y recursos son insepara-

bles de las actividades de aprendizaje
que se realizan en el aula.

Para la comprension de la nocién de fun-
cién como expresion de dependencia entre
variables, interesa el aspecto seméntico
de la dependencia expresada en repre-
sentaciones graficas, tabulares y verbales
como expresiones de fenémenos de varia-
ciéon y cambio, (Garcia, et al. 1997). Estos
sistemas de representacion se pueden
considerar recursos para la ensefanza,
igualmente las nuevas tecnologias audio-
visuales e informéticas, las cuales, amplia-
ron las posibilidades de representacion de
los fenémenos de variacion y para poder
pasar de manera verséatil de un sistema de
representacion a otro (MEN, 2004).

Por tal razén, en las Orientaciones para
el profesor y en las Actividades para los
alumnos, se plantean situaciones en don-
de se utilizan los sistemas de represen-
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La Propuesta Didactica

La propuesta didéctica contiene seis se-
cuencias (Tabla 2), con las cuales los edu-
candos van incrementando las capacidades
de explorar, razonar, conjeturar y probar,
con el fin de desarrollar en forma gradual el
pensamiento variacional. Contiene una di-
versidad de actividades para que el docen-
te elija segln los propésitos de la clase y el
nivel de conocimiento de los estudiantes.

Se disefian dos materiales de apoyo:
Uno denominado: “Actividades de apren-
dizaje para el alumno” (Figura 3), esta
compuesto por el nombre de la secuen-
cia, el estandar bésico, los indicadores
de logro, la estrategia metodoldgica vy
una introducciéon referente a la tematica.

Ademés se encuentran las actividades or-
denadas segln la estrategia metodolégica
empleada (Figura 4). En las actividades
para el alumnado se presentan las situacio-
nes para que el estudiante construya los co-

nocimientos y comprenda

Figura 3. Estructura de las secuencias parte 1

B R, WS TR RS S

kb d

R A

Figura 4. Estructura de las secuencias parte 2

significativamente. Al final
de cada construccién se
formaliza el concepto.

TEMA: LA HOCION
VARIABLES.

NOMBRE:

DE  DEPEMDENCIA

PRUEBA DIAGNOSTICA COHN INTENCIONALIDAD
DEFIMIDA

=

ENTRE

GRADO:

A manera de ilustracion
se expone el siguiente

manejo de la tab

PROPOSITO DE LA PRUEBA.

indagar sobre ef conopimientoprevlg de {os educandos en e

FECHA:

d

1
coma in de

ejemplo:

En primer lugar, antes de
comenzar con la tematica
a construir, el estudian-

comprensioneinterpretacién de la dependencia, e identificar
posibles errores que predominan en los estudiantes, acerca
del uso de estas representaciones.

INSTRUCCIONES GEMERALES

S

- Lla prueba consta de cinco interrogantes, de cada
interrogarte debes entregar los respectivos procedimientos
y explicaciones necesanas sobre la manera como Jlegaste
a la solucién, (de forma clara y ordenada).

-

- Elliempo disponible para dar solucion ala prueba es de &0

ion anles de der.

minutos.
te desarrollard la prueba - Lae cultadosamente l s
diagnéstica, planteada por EL GLOBO

el docente para determinar
los conocimientos previos
(Figura 5):

.+ Una de las altracciones de una feria es el globo, una

Ll

. Realiza una gréfica que muestre lo que hiciste en |a tabla y

. De acuerdo con la Informacidn que te brinda la tabia y/o

CUESTIONARIO

persona paga $3.000 para subir una vez al globo v hacer
un corto vuelo. Si th pagas $18.000, ;Cudntas veces
puede subir al globa?

¥, sl pagas $30.000 ¢ Cufntas veces viajas en ef globo?

Realiza una tabla que muestre el nimero de veces que ti
subes en &l globe y el dinero que debes pagar. iniclacon e
némero de veces cuando pagas $3.000, y continda hasta
cuando pagas $30.0C0.

Jjustifica tus resultados.

grafica, responde. ;Si desea montar 40 veces, cuantos
fiene que pagar?
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Figura 5. Prueba Diagnéstica

Posteric
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s el globo, un.
al globo ¥ hacer
(Cudntas veces

"Ape rtura:
los  estudian-

s en ¢l globo?.

tes analizaran
la situacion
planteada, en-
contrando una
onstante para
la
informacién
solicitada.

deveces quets
gar. Inicia cor el

, continda hasla '
iste en la tabla y

inda la tabla ylo
veces, cuantos

iormente, se plantea la secuen- gro, la estrategia metodologica y el mate-
Hacia las nociones de magnitud, rial didéctico que se tendra en cuenta para
e dependiente e independiente. El  cada secuencia, asimismo, la introduccién
inte conocera el estandar del pen-  ofrece informacién acerca de la tematica
nto variacional, los indicadores de lo-  que se trata.

SECUENCIA 1: HACIA LA NOCION DE MAGNITUD,
VARIABLE, VARIABLE INDEPENDIENTE Y DEPENDIENTE

ESTANDAR PENSAMIENTO VARIACIONAL

Reconozco el conjunto de valores de cada una de las cantidades variables ligadas
entre si en situaciones concretas de cambio (variacion).

%
|
L
i
|
INDCADORES DE LOGRO: ;
- Identifica las nociones de magnitud, variable, variable dependiente e %1
independiente. ?

- Relaciona y aplica dichas nociones con situaciones de su entorno. %
i

I

i

|

|

%

%

|

- Demuestra interés y entuslasmo por adquirr nueves conocimientos

ESTRATEGIA METODOLOGICA: Secuencia Didaclica Apertura-Desarrolio-Cierre

BMATERIAL DIDACTICO: Papel cuadiiculado, escuadra, I3plces de colores.

INTRODUCCION: Uno de los pilares Tundamentales en el pensamienio
variacional, es el de funcion, en donde se invelucran diferentes noclones como la
der itud, variable, variable dep eindependiente,indispensables para
construirla nociéon de funcion como dependencia en un contexto variacional. Por
tal razon en esta secuencia se estudian situaciones en donde esios conceplos
estan presentes.

Figura 6. Estructura de la secuencia 1

esta secuencia la estrategia metodoldgica empleada es la Secuencia didactica Apertu-
esarrollo-Cierre, con las siguientes fases.

FASE DE APERTURA Namero de vueltas Tiempo (minutos}

0
2
)

fw]

Situacion 1: El recorrido

José, quien es manager de Felipe, el conductor

de un automaovil de carreras, quiere contabilizar

el tiempo en que tarda Felipe en dar varias

vueltas a la pista. E! circuito se completa con 20
vueltas. Suponiendo que Felipe conduce a una

Wl ol N G | B Wl N =

—
o

velocidad constante, completa la siguiente tabla:

Figura 7. Fase de apertura secuencia 1

Prospectiva Cientifica

61




62

- Desarrollo: los alumnos responden una serie de preguntas para
construir las nociones implicitas individualmente y posteriormen-
te socializarlas con el grupo en general.

FASE DE DESARROLLO

Contesta las siguientes preguntas:

Puedes decir ,qué magnitudes intervienen enla situacion?
Y éPor qué s8 denominan
magnitudes?

- ¢Eintmero devuelias es independiente del tiempo que se
gasta para hacer el recorrido? SI___NO _
- iPorqué?

- ¢Encuentra alguna relacion, entre el nimero de vueltas y el
tiempo empleado?

4Qué valores recorre la magnitud tiempo?, ;Puede tomar
valores
intermedios?,

- Segun la tabla, ¢es posible encontrar dos o mas iempos

4Qué valores recorre la magnitud vueltas?, ¢ Puede tomar
valores
intermedios?.

¢Estas magnitudes estan variando? ;Cémovaria cada una
de ellas?

¢El tiempo depende del nimero de vueltas que realice
Javier con su automdvil? St NO
&Por qué?,

para un mismo nimero de vueltas? Explica tu

Figura 8. Fase de desarrollo secuencia 1

- Cierre: Se formalizan las nociones de magnitud, variable depen-
diente e independiente.

FASE DE CIERRE

Precisando y formalizando las nociones

- Magnitud: Propiedad de un objeto o de un fendmene fisico o quimico, susceplible de tomar diferentes valores numéricos, y por
tanto, se puede medir.
Para el caso deitiempo en dar Ias vueitas, la variable nimero de vueltas varia desde cero, hasta veinte, es decir su estado inicial es

ceroy su estado final es veinte. Y 1a variable iempo varia, desde cero hasta cuarenta, dependiendo del nimero de vueltas que se
den.

- Variable: Es una cantidad o magnitud (discreta o continua) que varia en el tiempo, tomando sucesivamente diversos valores.

La variable tiempo, es decir la cantidad de minutos que te gastas en dar las vueltas, depende de la cantidad de vueltas que se
hagan, por tal razén a la variable tiempo se e llama VARIABLE DEPENDIENTE.

- Variable dependiente: Es aquella magnitud que en una relacion, su esiado inicial hasta su estado final, depende de fos valores
que puede tomar la olra magnitud con que se relaciona, lamada variable independiente.

La cantidad de vueltas que se realizan no depende del iempo que se gasta, es decir, 1a varlable nimero de vueltas que puedo
hacer es totalmente independiente del tiempo que se gaste, por tal razén se llama VARIABLE INDEPENDIENTE.

- Variable independiente: Aquella magnilud que en relacién funcional, desde su estado jnicial, hasta su estado final, es
totaimente autonoma.

Prospectiva Cientifica

Figura 9. Fase de cierre secuencia 1
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acion: El estudiante realiza una actividad para verificar
onocimientos construidos.

Actividad de aplicacion

Situacion 2; El resorte

Side unresorte se cuelga un objeto de daterminado peso, el resore se estira, es decir se abtiene un alargamiento, presentandose
una variacion de Ia longitud del resorle, con respecto a su longitud original, tal como se muestra en ia siguiente figura.

Langitud onginel

Alargamients

Todos los ebjetostienen el mismo peso, cuando se cuelga un objeto al resorte, este sufre un alargamiento de 5 milimetros, cuando
se cuelgan dos objetos el resorte sufre un atargarmiento de 10 milimetras, cuando se cuelgan fres objetos, sufre un alargamiento de
15 milimatros.

Lea culdadosarmente 1a situaclon y responde.

- $Qué permanecs constante?

- Indica las variables que intervienen en (a situacion.

- Indica la variable dependiente y la variable independiente. Explica.

Figura 10. Actividad de aplicacién

de la secuencia, los objetivos, el sentido
de las situaciones de aprendizaje y posi-
bles respuestas de los alumnos.

tro material, titulado “Orientaciones

G s WA B R B WAVER B U A SRR
W P S R B PR TR R R b
I

o WG 8T AT W B

Py B G @ S IR P SBR % i
R |

G AP D, B I T

B O B0 SR 8 B S

B BRSO RO Y8 73
B e WP T W . U WM W W
ARG S g R SR B S WReRS @
i A § AT A WD B B T
A

B N SR W SR e G B SRS s
S G S Y B S

e B T B W GRS b TERR P W R
R S W B SRS W
o WOWS W T S SRR T B I
e

Figura 11. Estructura de las secuencias parte 3
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También se dan algunas sugerencias que La propuesta se ha disefiado teniendo Q)
permiten un tratamiento algo mésavanzado  cuenta los siguientes componentes: presen,
y profundo de la mayorfa de las actividades  tacién del tema, seleccién de contenidog

que se presentan ty en algunals ocastloqes secuenciacion de contenidos y organizaci
se sugieren otras tareas complementarias || S o

que pueden preparar los profesores. Ade-

més se presenta la conceptualizacién de _ .
algunas estrategias metodolégicas propias N Seguida, se presentan las secuencias
de la ensefianza de las matematicas, tales ~ Sefiadas para la propuesta didéctica, juntg
como: taller Constructivo, Situaciones di-  con las situaciones de aprendizaje y el objel mientos
dacticas de Brousseau y Secuencia did4c-  tivo primordial de cada una de estas. niendo el
tica Apertura-Desarrollo-Cierre. tema, nc
prueba, il

|

nario y ol

vidades |
¢ciones p¢
el ejemp
accion de

En la pn‘

profesor

Tabla 2. Secuencias y situaciones de aprendiza

En la sec
es que |
con las n
nitud, va

Construir los conceptos bésicos necesarios para o | Independ
kanalfss de la dependencia entre variables en |
situaciones de variacion, Las situac
Secuencia 2: Hacia la nocidnde Elvehiculo - ‘Reconocer el lenguaje tabular como registro que
funcnSn como dependenma ‘ “expresa la dependencia- entre variables, identifica
: : . regularidades y/o patrones numéricos, y hace . |
traduccion entre los lenguajes para la construccién de teeindep

;  lanocidn de funcion. . nes en sit

Secuencra3La nocion de Functonf - Ampliando fotografias - Caracterizar ' y - estudiar - modelos elementales d eﬁcazmeﬁ
, Ilnealyaf -  funciones como: Lineal, Afin, Hiperbélica y Cuadrética !
~ . respectivamente en situaciones contextualizadas.

sarrollan 1
de magnit

 Estos problemas éson casos de |

roporcionalidad directa? |
El punto ¢
sefar une
nocion de

; variables
 Secuencia 5: Funcién i los ‘ : gunos mao

en conte»
menta en i
curriculo
ciona valic

El'precio de una ventana - profesi Onéd
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bservar el paralelo entre las “Acti-
s para los alumnos” y las “Orienta-
para el profesorado”, se presenta
nplo anterior, pero basados en la
‘del docente.

prueba diagnéstica (Figura 5), el
or podré indagar sobre los conoci-
s previos de los estudiantes, te-
en cuenta las siguientes pautas:
nombre, grado, propdsito de la
ba, instrucciones generales, cuestio-
objetivos de la prueba.

uencias
tica, ju
e y el ob
tas.

» secuencia 1, el objetivo principal,
ue los estudiantes se familiaricen
as nociones en construccién (mag-
., variable, variable dependiente e
arios para endiente).

variables

llan tratan de: reconocer las nociones
agnitud, variable, variable dependien-
ndependiente; relacionar dichas nocio-
n situaciones del contexto y aplicarlas
zmente en la resolucion de otras.

lizadas.

unto de partida de este trabajo fue di-
ar una propuesta de ensefianza de la
i6n de funcion como dependencia entre
bles y el reconocimiento y uso de al-
0os modelos de funciones elementales
contextos con significado. Se funda-
1ta en la teoria de los organizadores de
iculo en mateméticas, la cual propor-
a valiosos elementos de anélisis para
lanificaciéon y realizacién del trabajo
esional; es decir, aportan a la forma-
N tedrica necesaria para el conocimiento
dactico del contenido de las matematicas
 secundaria. (Rico, 1997).

ituaciones de aprendizaje que se de-

En la construcciéon de las actividades
se tuvo en cuenta la Secuencia didacti-
ca Apertura-Desarrollo-Cierre, disefiada
por los docentes de la Direccion Gene-
ral de Educacién Tecnolégica Industrial
(DGETI) de México, con el propédsito de:

Apoyar al profesor sugiriendo alterna-
tivas de planeacién y organizacion de
contenidos presentados a través de se-
cuencias didacticas, buscando facilitar y
enriquecer su practica educativa.

En la primera situacion: “El recorrido”,
los estudiantes tendran que completar la
informacion que hace falta y responder
una serie de preguntas individualmente,
para luego discutirlas con el grupo, ac-
tuando el profesor como moderador e in-
terviniendo para sefalar algunas de las

interpretaciones que no hayan aparecido.

En la segunda situacion: “El resorte” se
verifican las capacidades que el estudian-
te posee para transferir el conocimiento
construido.

Conclusiones

La elaboracién e identificacién de los or-
ganizadores de curriculo sobre la nocion
de funcidén como dependencia ofrecieron
criterios para la seleccion, secuenciacion y
organizaciéon de los contenidos, ayudando
a establecer prioridades en el proceso de
construccion del conocimiento.

De esta forma, se estudid el anélisis episte-
moldgico, que permitié conocer la complejidad
del concepto de funcién, como ha evoluciona-
do siendo objeto de numerosas precisiones y
generalizaciones, asi como también ha sido
influenciado por concepciones que historica-
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mente se han configurado como resistentes a
su evolucion, tales como la proporcionalidad, la
inconmensurabilidad, y la gran disociacién en
el pensamiento entre nimero y magnitud. A
pesar de que las funciones fueron usadas por
varias culturas en distintos contextos y con di-
versas finalidades, desde la matematica prehe-
lénica, en el siglo XVII, con Leibnitz que se usa
por primera vez el término funcion, la nocién
es usada por los matematicos del siglo XVIlI
y sélo hasta el siglo XIX se formaliza e institu-
cionaliza. El conocimiento de la lentitud y los
obstéculos epistemolégicos en la evolucion de
los conceptos matemaéticos, nos proporciona
algunas razones por las cuales muchos estu-
diantes manifiestan incomprension y aversién
al aprendizaje de algunos conceptos.

Se consideraron los errores y dificultades
de los estudiantes en relacién con el apren-
dizaje de la nocién de funcion, puesto que,
proporcionan esquemas para la organiza-
cién de los contenidos, determinando una
secuenciacion que facilita la superacién de
dificultades especificas. Aportan criterios
para establecer objetivos, sefalando los
errores prioritarios que deben evitarse y los
obstéaculos que hay que superar; suministra
orientaciones metodoldgicas, permitiendo
disefar situaciones que planteen conflictos
cognitivos a los alumnos en las que sea ne-
cesario reestructurar los conocimientos pre-
vios y superar las dificultades conceptuales.

Se reconocieron nuevos enfoques en el trata-
miento didactico generados por los cambios
culturales, sociales, tecnolégicos y econdmicos
del mundo que han incidido de manera signi-
ficativa en los curriculos escolares. El trata-
miento didactico de la nocién de funcion como
dependencia entre variables hace parte de las
estrategias para el desarrollo gradual del pen-
samiento variacional, construyendo vias signifi-
cativas de acceso para la comprension y uso de
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- traducir de uno a otro. Por ejemplo, el uso def

conceptos y procedimientos del Calculo cy
objeto de estudio es la variacién y el cambio.

La propuesta contempla la elaboracién
una Gufa para el docente y otra para los e
tudiantes. Estas ofrecen variadas estrat
gias de ensefianza y situaciones de apre
dizaje proporcionando una visién diferen
de la actividad matematica. De igual form
se convierte en un instrumento motivad
para explorar nuevas formas de ensenar
aprender, y generar reflexion sobre la pra
tica docente, contribuyendo al desarrol
del conocimiento profesional de docente
en formacién y en ejercicio.

Para la comprensién del concepto de funciéns
utilizaron los diferentes sistemas de represe
tacion adquiriendo la capacidad de leer e inter |
pretar cada uno de ellos y posteriormente pa

BRIONI

DEULO
Aportac

la representacion gréfica permite ver las carac:| Guias P

teristicas globales de la funcidon (variaciones
periodos constantes, crecimiento, continuida
concavidad, maximos y minimos, etc.); la des-|
cripcion verbal, que utiliza el lenguaje comdn|
para dar una visién descriptiva y generalmente|
cualitativa de la relacién funcional; también, s
emplea la representacion tabular y algebraic
complementando los otros lenguajes.

FANDIF
D'AMG
ta: Coo,

|

escolari

GARZ(
senanzi
Bogota

La propuesta esté sustentada en investiga-
ciones de la comunidad cientifica de Educa-
cion Matematica y con fundamentos meto-|
doldgicos y didacticos para el profesorado,
tiene como propdsito convertirse en una
alternativa de ensefanza de las funcionesy
los modelos elementales con el fin de que el
estudiante logre comprenderlas y valorar su
uso, tanto en la vida cotidiana como en las
Matematicas y otras ciencias. Por lo tanto,
esta disponible para ser implementada, va-
lorada y enriquecida por docentes del 4rea
de matematicas de grados sexto a noveno.

’

GARCI
ses de
Nacion

GODIM

y la pre
docent



Bibliografia

ARATE, Carmen; DEULOFEU, Jordi. (1996). Funciones y gréficas. Cultura y Aprendi-
Espafia: Sintesis.

REGO, José. (2001). Proyecto Descartes 2D. Ministerio de Educacion.

ONES, Guillermo. (1992). La Investigacion Social y Educativa. Colombia: SECAB.
LOFEU, Jordi. (2001). Las funciones en Educacién Secundaria: ipara qué?, Lcomo?
s Praxis para el profesorado. Espana: Praxis S.A.

DINO, M. (2008). “Ser competente”, un desafio con raices antropolégicas. En:
AORE, B: GODINO, Juan; FANDINO, M. (2008). Competencias y Matematica. Bogo-
ooperativa Editorial Magisterio.

RCIA, Gloria; SERRANO, Celly; ESPITIA, Luis. (1997). El concepto de funcion en textos
ares. Bogota: Colciencias. Universidad Pedagdgica Nacional.

RZON, A y GARCIA, M. (2009). Disefio de una secuencia de actividades para la en-
nza de la probabilidad simple en estudiantes de sexto grado. Aplicacion y validacion.
gota: Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

CiA, G.: CASTIBLANCO, M. y VERGEL, R. (2005). Précticas de evaluacion en las cla-
e matematicas en la Educacién Bésica. Bogotéa: Colciencias. Universidad Pedagdgica

DINO, Juan. (1998). Relaciones entre la investigacion en Didactica de las Matematicas
practica de la ensefianza. En: PUIG, Luis. Investigar y ensefiar. Bogoté: Una empresa
ente.

Prospectiva Cientifica

taciones de la investigacion. En: AZCARATE, Carmen y DEULOFEU, Jordi. (2001).

67




HERRERA, Jenny. (2009). La nocién de funcién como dependencia entre variables en
pensamiento variacional. Tunja. UPTC.

MEDINA, Ana. (2009). Guia de Estrategias Didacticas para la comprensién significativa
las matematicas. Duitama. UPTC.

MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL. (1994). Ley General de Educacién. Bogot
Unidn Ltda.

. (1998). Lineamientos curriculares del 4rea de matematicas. Bogoté: Magisteri

. (2004). Incorporacién de Nuevas Tecnologias al Curriculo de Mateméticas de
Educacion Basica Secundaria y Media de Colombia. Bogoté.

. (20086). Estandares bésicos de competencias en Lenguaje, Matematicas, Cie
cias y Ciudadanas: lo que los estudiantes deben saber y saber hacer con lo que aprende
Bogoté: Ministerio de Educacion Nacional.

RICO, Luis. (1997). Los organizadores de Curriculo. En: RICO Luis, y otros. (1997). L
educacion matematica en la ensefianza secundaria. Espafia: Horsori.

ROMERO, I. y RICO, Luis. (1999). Construccién social del concepto de nimero real en|

alumnos de secundaria: aspectos cognitivos y actitudinales. En: Ensefianza de las Ciencia
Espana.

RUIZ, Luisa. (1993). Concepciones de los alumnos de secundaria sobre la nocién de fun
cion. Andlisis epistemolégico y didactico. Tesis doctoral. Esparia.

SIERPINSKA, A. (1994). Understanding in Mathematics. London: The Falmer Press. |
!

L Docentei

versidai

68 | Prospectiva Cientifica



