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REsumEN

Enlainvestigacion se indaga el rendimiento de los estudiantes del curso de pre calculo a partir del cual se disefia una estrategia
apoyadaen tres componentes: laeducacion matematica, el pensamiento variacional y lateoria tricerebral desdelos cuales se propone
fortalecery consolidar el concepto de funcion parael desarrolloadecuado delos cursos decalculodiferencial eintegral entreotros.
Paraello, el objetivo general desarrollauna estrategia didactica centradaen el modelamiento matematico haciendo un proceso mas
contextual y metacognitivo donde se mejora el actuar en sociedad. La metodologia empleada dentro de este proceso es mixta, dado
que, gracias a ello se aplica un instrumento para recoger una informacion sobre la nocion que tiene los estudiantes de funcion, se
revisan las notas de los estudian- tes, talleres y pruebas con los cuales se disefia la propuesta pedagogica. Como conclusion se
encontro un notable manejo y dominio en la comprension integral del concepto de funcion desde el punto de vista 16gico,
operativoy sensitivo, laincorporacion de las matematicas mucho mas contextual y finalmente un proceso meta cognitivo mejoren el
actuar dentro del campo de las matematicas en general.

Palabras clave: modelamiento matematico, funcién, educacion matematica, competencias matematicas y cerebro
triadico.

ABSTRACT

This research delves deeper about the performance of students of the pre-calculus course, from which some strategies came up. The
designed strategies were based on three elements: mathematics education, variational thinking and tricerebral theory. Its purpose
is to strengthen and consolidate the concept of function to accomplish the suitable development of differential and integral
calculus courses, among others. The general objective carries out a didactic strategy focused on the mathematical modeling, making a
more contextual and metacognitive process to change student’s minds and make them conscious about the importance and
implications of math in peopledaily life in society. The methodologyusedinthisprocessis mixed, thatisbecausethisallowstoapply
an instrument to collect information about the notion that the students have about function, as well as review the students notes,
workshops and tests which contributed to the pedagogical proposal design. In conclusion we find a remarkable management and
mastery in the integral comprehension of the concept of function from the logical, operational and sensitive point of view, the
incorporation of the mathematics much more contextual and finally a better cognitive meta process in the acting within the field of the
Mathematics in general.
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I. INTRODUCCION

EN Los diferentes niveles de escolaridad la
comprension del concepto de funcién es limitada
y sesgada [1], por tal razén se encuentran grandes
dificultades en los cursos posteriores de pre calcu-
lo y calculo desde esta situacién se hace necesario
apoyarse en el modelamiento matematico como
herramienta potente para el estudio de situacio-
nes cotidianas, el estudio completo de distintos
fenémenos del campo de conocimiento, asi como
el estudio del entorno para plantear y estudiar si-
tuaciones de una o varias variables y la compre-
si6én de tematicas posteriores [2][3]. Seguidamente
Spivak reconoce que este es “El concepto més im-
portante de todas las matematicas es dudarlo, el
defuncion: en casitodaslasramasdela matemati-
ca moderna, la investigacion se centra en el estu-
dio de funciones” [4]. De otra parte, es de vital
importancia de que desde el rol de docente se
transformen las practicasy clases rutinarias desde
los cuales se potencia el cerebro izquierdo (conoci-
miento) incluyendo el cerebro derecho y el central
porque de esta forma podemos generar un con-
cepto realmente integral de funcién dada su im-
portancia.

II. OBJETIVO

Implementaryevaluar una estrategia didactica
centrada en el modelamiento matematico para el
afianzamiento del concepto de funcién enlos estu-
diantes de pre calculo.

III. METODO

El proceso se desarroll6 durante dos afios en
una poblacion de 10 mujeres y 8 hombres en un
grupo de pensamiento matematico (Pre Calculo)
de la Universidad Jorge Tadeo Lozano desde un
enfoque de la investigaciéon es cuantitativo para
el cual es establecen las siguientes, una fase con-
ceptual (formulacion de objetivos y elaboracion
del diagnéstico), fase analitica (donde se estable-
ce el nivel de competencias de los estudiantes),
una fase de disefio (manipulaciéon de variables
considerado como presencia-ausencia del grupo
control y el grupo no control) y una fase de dis-
criminaciéon (se pone de manifiesto la interven-
cion mediante actividades diversas que facilitan

la argumentacion y consolidacién de nuestra pro-
puesta entre ellas aplicaciones y usos especificos
del concepto de funcién [5][6].

IV. RESuLTADOS

Es de notar que una intencién de la ensenan-
za de la matematica es que los estudiantes in-
corporen los conocimientos adquiridos durante
su vida escolar a su vida diaria, sin embargo,
pocos lo hacen, pues es dificil para ellos desa-
rrollar la capacidad para relacionar los apren-
dizajes en matemética con las situaciones
cotidianas. Es alli donde el modelamiento ma-
teméatico se convierte en herramienta facilita-
dora de los procesos de ensenanza-aprendizaje y
articulando la reflexiéon el actuar en sociedad
para generar la meta cognicion [7]. Con base en
los resultados obtenidos, se construye una pro-
puesta acorde con el siguiente esquema del pro-
ceso de modelacién [8], el cual se ajusta a lo
expuesto en el marco teérico, los resultados en-
contrados en la investigacion y los objetivos pro-
puestos, el cual servird para implementar una
propuesta de actividades basadas en la modela-
cibn que apoyen la ensefianza del concepto de
funcién [9]. Ver figura 1.

En este esquema se identifican dos espacios,
bien diferenciados, el mundo real y el mundo ma-
tematico, pero conectados a través de tres fases,
en cada una de ellas se establecen las competen-
ciasnecesarias pararesolverun problema, deigual
forma, cada una de estas se encuadra con cada uno
de los tres cerebros. Las fases son:

Situacion problema, alli se pretende lograr
la interpretacion y comprension del problema
que se da en un contexto real. (Cerebro légico) y
el modelo matematico [10], en esta etapa se lo-
gra trasladar al mundo matematico por medio
de formulas, ecuaciones y cualquier otro objeto
matematico la representacién de la situacidn.
También se efecttian los calculos y operaciones
necesarias para encontrar un resultado matemaé-
tico (Cerebro operativo) y como posible solucion,
después de hacer operaciones y célculos en el
mundo matematico, se transfiere la respuesta que
se obtuvo, es decir volver al mundo real y to-
mar alguna decisién con respecto a la solucién
encontrada, se proponen alternativas de soluci6n.
(Cerebro creativo) y finalmente el proceso inte-
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Fig. 1. Esquema de modelacion de la propuesta. Fuente: los autores.

gral se valora desde tipos de inteligencia, el de-
sarrollo de las habilidades mentales, inteligen-
cia emocional y la habilidad.

A. Objetivo general de la propuesta

Proponer una estrategia didactica que se apo-
ya en las categorias del marco teérico para una
transformacion en las practicas pedagogicas en la
enseflanza de las matematicas con relacion al con-
cepto de funcion.

B. Metas por objetivos (Tabla 1)

V. EVALUACION DE LA PROPUESTA

La prueba que se propone como examen final y
evaluacion de la propuesta se aplica a todos los
estudiantes de pensamiento matematico dela uni-
versidad JorgeTadeo Lozano,conformadapordiez
preguntas; cinco de seleccion multipley cinco abier-
tas, con las cuales se quiere medir el conocimiento
y las habilidades que tienen los estudiantes con
respecto a las generalidades del concepto de fun-
cién,conunaduraciénde 120 minutos, losresulta-
dosobtenidossemuestranacontinuaciondeforma
cuantitativa y cualitativa. (Ver figura 2, tabla IT)

Tabla I. Metas por objetivos.

Objetivo

Meta

Disenar una estrategia didactica apoyada en la

modelacién matematica

Disenar sesiones de clase utilizando una secuencia didactica y
elaborar actividades que permitan afianzar el concepto de funcién

en los estudiantes

Implementar una estrategia didactica apoyada en la

modelacién matematica

Utilizar las sesiones de clase de manera eficiente para poder

abordar los temas indicados

Evaluar, mediante un grupo control, la estrategia

didéctica apoyada en la modelacion

Llevar a cabo un seguimiento estricto de la implementacién y

evaluar de forma apropiada la propuesta.
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Fig. 2. Resultados de evaluacién de propuesta. Fuente: los autores
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Tabla Il. Resultados cualitativos de la evaluacién.

Preg.

Esperado

Encontrado

Dados dos puntos, el estudiante encuentra
la expresion algebraica de una funcion
lineal. También debe encontrar los intercep-
tos con los ejes y calcular algunos valores
funcionales.

En esta pregunta vemos como la mayoria de estudiantes
encuentran adecuadamente la expresion algebraica de la funcién;
sin embargo, se encuentra que algunos estudiantes presentan
confusiéon para hallar los cortes con los ejes y buscar algunos
valores funcionales.

A través de la descripcion verbal de ciertas
transformaciones aplicadas a la grafica de
una funcion, los estudiantes encuentran la
expresion algebraica de dicha funcion.

Esta pregunta tuvo el mayor porcentaje de acierto, dentro de las
respuestas equivocadas encontramos como los estudiantes con-
funden las transformaciones que hacen desplazarse a la grafica a
la derecha o la izquierda y la compresion o alargamiento vertical.

Dadas dos funciones expresadas en su
forma algebraica, los estudiantes encuentran
el resultado de efectuar varias operaciones
entre ellas.

En esta pregunta vemos como los estudiantes reconocen las
operaciones entre funciones, la dificultad se presenta cuando los
estudiantes deben encontrar un valor funcional después de
efectuar una operacion entre dos funciones.

A partir de la expresion algebraica; los
estudiantes reconocen varios aspectos de la
funcién (dominio, rango, valores funcio-
nales, interceptos, solucién de ecuacién
f(x)=c, intervalos de monotonia)

En esta pregunta vemos como los estudiantes reconocen algunas
generalidades de la funcién a partir de la expresion algebraica,
dentro de las respuestas equivocadas encontramos que hay
dificultad para encontrar los cortes con los ejes.

A vpartir de la grafica; los estudiantes
reconocen varios aspectos de la funcion
(dominio, rango, valores funcionales, inter-
ceptos, soluciéon de ecuacion f(x)=c, interva-
los de monotonia)

En esta pregunta vemos como los estudiantes reconocen algunas
generalidades de la funcién a partir de la grafica, dentro de las
respuestas no acertadas la que mas se repiti6 fue el rango de la
funcion.

Los estudiantes pueden resolver un proble-
ma de aplicacién de funcién cuadratica que
requiere construir el modelo. Deben enten-
der el problema, seleccionar estrategias de
solucion y evaluar lo razonable de la
respuesta.

Vemos como muchos estudiantes utilizan las tres fases de la
modelacion, la dificultad en la mayoria de ellos se presenta
cuando deben seleccionar el objeto matematico con el cual deben
abordar y dar solucién al problema.

Dadas dos funciones, presentadas de forma
grafica o algebraica, los estudiantes encuen-
tran grafica o algebraicamente el resultado
de efectuar algunas operaciones entre ellas.

Los estudiantes encuentran el resultado de la operaciéon entre dos
funciones cuando estas se dan de forma algebraica, pero cuando
estas se presentan de forma gréifica es muy dificil para ellos
entregar el resultado de la operacién en forma grafica.

Los estudiantes pueden resolver un
problema de aplicacion de funcién lineal
que requiere construir el modelo. Deben
entender el problema, seleccionar estrate-
gias de solucién y evaluar lo razonable de la
respuesta.

Vemos como muchos estudiantes utilizan las tres fases de la
modelacion, la dificultad en la mayoria de ellos se presenta
cuando deben seleccionar el objeto matematico con el cual deben
abordar y dar solucion al problema.

A partir de una funcién baésica, los estu-
diantes pueden construir la grafica de una
funcién més compleja y describir las trans-
formaciones realizadas para encontrarla.

La mayoria de los estudiantes reconoce las transformaciones
necesarias para obtener la grifica de una funcién compleja, se
presenta dificultad para graficar la funcién cuando hay una
compresion o alargamiento vertical.

10

Teniendo la expresion algebraica de una
funcion, los estudiantes encuentran la
grafica de esta funcién, dominio, rango y
algunos valores funcionales.

La mayoria de estudiantes son capaces de establecer la relacion
entre la representacion algebraica y grafica de la funcién, se
presenta dificultad cuando tiene que graficar una funcién que
presenta una restriccién en su dominio.
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VI. LA DISCUSION

Para el anélisis de resultados se estableci6 la
relacion entre los tres cerebros, las competencias
que se abordan en matematicas [11][12] y las difi-
cultades que presentan los estudiantes en el estu-
dio de las matematicas, de la siguiente manera (ver
tabla III).

Cuando los estudiantes deben resolver un pro-
blema requieren del conocimiento de féormulas,
definicionesy algoritmos, porlo general estos pro-
cedimientos se han trabajado y memorizado en la
clase, sin embargo, no se dedica mucho tiempo para
reflexionarsobrelasimplicaciones desusrespues-
tas. En términos de competencias se podria decir
que desarrollan mas las competencias que con
anterioridad se han relacionado con el cerebro 16-
gico y el operativo, dejando rezagado a las corres-
pondientes con el cerebro creativo.

Resulta ser un aprendizaje mas integral dado
que considera actividades especificas para cada
uno de los cerebros como constructor de conoci-
miento desde el tricerebral y el modelamiento
matematico. Es una manera de planificar y ges-
tionar contenidos teéricos mediante actividades
apoyadas en la teoria tricerebral y el modela-
miento matematico.

Seencontré unamarcadatendenciaenlosestu-
diantes a tratar resolver problemas usando solo
algoritmos,anteesto,sedebenabandonarlasprac-
ticasrutinariasy convencionales paradarpasoala
inclusién dela modelacioén, la visualizacién y dife-
rentes formas de representacion en la ensenanza
del concepto de funcién. No es solamente “entre-
nar” a los jovenes para utilizar la matematica en
determinadassituacioneshipotéticas expuestaspor
el profesor, con patrones definidos y estudiados

con anterioridad, para que puedan utilizar herra-
mientas o algoritmos que se han establecido como
apropiados, es decir, volverlos habiles calculistas,
lafinalidad es darlesla oportunidad para que pue-
dan razonar criticamente, poder predecir y elegir
de manera razonable lo mejor para el beneficio
colectivo ante situaciones reales en tiempo real,
enfrentandose asi a innumerablesvariables.

La propuesta considera componentes tales
como las necesidades, fortalezas y debilidades de
los estudiantes con base en las cuales se disefia una
estrategia desde la que potencian los tres cerebros
con referencia al concepto de funcién, cuyo prop6-
sito principal se centra en la estimulacion del razo-
namiento integrando ideas y conceptos en
coherencia con lo 16gico, lo practico y lo creativo
garantizando un aprendizaje integral dentro del
campo del pensamiento matemético [13].

Aplicacién practica de los resultados desde la
propuesta y desarrollo desarrolla una ensefianza
acorde con las necesidades, fortalezas y debilida-
des de los estudiantes donde se potencian los tres
cerebros el izquierdo (16gico), central (operativo)
y derecho (creativo) [14][15]. Es asi desde ella se
mejora notablemente el aprendizaje integral del
concepto de funcién desde los componentes
l6gico, operativo y creativa del mismo en nuestro
grupo control, adicionalmente encontramos la
incorporacién de las matematicas a situaciones
cotidianas.

Es de notar que una intencién de la ensefianza
de la matemaética es que los estudiantes incorpo-
ren los conocimientos adquiridos durante su vida
escolar a su vida diaria, sin embargo, pocos lo
hacen, pues es dificil para ellos desarrollar la ca-
pacidad para relacionar los aprendizajes en ma-
tematica con las situaciones cotidianas. Es alli
donde el modelamiento matematico se convierte

Tabla Ill. Triangulacion de la informacion.

Cerebro légico

Cerebro operativo

Cerebro creativo

Organizacion e

Formulacion, representacion y

Competencias Argumentacién y proposicion
Interpretacion ejecucion
Interpretacion del lenguaje El manejo de las representaciones
Validar, justificar y plantear
Dificultades algebraico y relacion entre (tabular, gréfico y algebraico) de la

tipos de variables

funcién y sus operaciones.

alternativas de solucién.
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en herramienta facilitadora de los procesos de en-
sefianza-aprendizaje y articulando la reflexion el
actuarensociedad paragenerarlametacognicion.
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