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INTRODUCCION

Actualmente vivimos en un mundo versatil en todos los aspectos; social, politico, econémico,
educativo entre otros. En particular la educacion ha sufrido varios cambios desde las exigencias
en coOmo se ensefia hasta en como el alumno aprende. Haciendo un recordatorio de antes y ahora
son otros requerimientos. A principios del siglo veinte, la educacion se limitaba en la
adquisicion de destrezas béasicas de alfabetismo como la lectura sencilla, escritura y aritmética
suficientes para las demandas que exigia la sociedad en ese momento, por lo que el propésito
de los sistemas educativos era el evitar preparar a las personas para pensar y leer con una vision
critica, asi como también se buscaba que las personas no tuvieran la capacidad de resolver
problemas complejos en ciencias y Matematicas (Committee on Developments in the Science,
2000). Por tal motivo, al alumno se le veia como un sujeto pasivo en el sentido de que no se
involucraba en el proceso de ensefianza, siendo el profesor quien tenia el control de los saberes.
En contraste para Freire en su obra “Cartas a quién pretende ensefiar” el ensefiar y aprender ya
no puede verse como una simple transmisiéon del llamado saber acumulado que se hace de
generacion en generacion y el aprender no puede ser solo la mecanizacién de algoritmos o
procedimientos del objeto o del contenido transferido dejando a un lado la comprension,
dominio y aplicacién de un saber ensefiado (Freire, 2010). Por el contrario, el ensefiar y el
aprender va mas alla de mecanizar ciertos conceptos y ser reproducidos en una prueba que mide
que tanto retuvo el estudiante como si fueran unos robots programados para realizar ciertas
tareas. Por consiguiente, Carlos Imaz Yanke y Eugenio Filloy del Departamento de Matematicas
del CINVESTAV, fueron los iniciadores del movimiento de la Matemética Educativa en México
(Nieto, Viramontes, & Lopez, 2009), pero hay que destacar la diferencia que existe entre la
Matematica y la Matemaética Educativa. La Matematica estudia las propiedades de los entes
abstractos y de sus relaciones, genera conocimiento matematico, mientras que la Matematica
Educativa es una disciplina de investigacion cientifica que se ha planteado estudiar los
problemas del aprendizaje y la ensefianza de las matematicas. Dicho de otra manera, estudia los

procesos de transmision y adquisicion de los diferentes contenidos matematicos en el contexto
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escolar y se propone describir y explicar los fenédmenos implicados en el proceso de ensefianza
y aprendizaje de las Matematicas, en relacion a un saber, quién ensefia, quién aprende y desde

un contexto en el que sucede el aprendizaje por mencionar algunos (Cantoral, 1995).

En México y a nivel internacional del Departamento de Matematica Educativa del Centro de
Investigacion y de Estudios Avanzados (CINVESTAV), la Matematica Educativa se crea con
la finalidad de estudiar los problemas del aprendizaje y la ensefianza de las Matemaéticas desde
una perspectiva cientifica, desde el contexto escolar, se interesa por qué un estudiante no logra
comprender el contenido matematico y va mas alla de la practica que se tiene en un salén de
clases, agregando los factores que influyen durante el proceso ensefianza-aprendizaje, ademas
de las cosas que pueden ser implementadas para un mejor aprendizaje. Luis Moreno jefe del
Departamento de Matematica Educativa del (CINVESTAYV) agrega que cuando no se tiene un
nivel alto en los contenidos matematicos, aparecen problemas de comunicacién que influyen en
el entendimiento de la otra persona citado en (Valencia, 2017), dicho de otra manera, si el
alumno no cuenta con los conocimientos solidos para resolver algun tipo de problema entonces
le sera complicado reconocer, dominar y comprender otras areas de la Matematica como el
Calculo y disciplinas como la Fisica, la Quimica, por mencionar algunos e independientemente
de la vocacion e interés, esto porque todo lo que aprendemos de la Matematica basica a la
avanzada, esta ligada a otras areas y son temas y subtemas que al paso de otro nivel académico

puede ser la base.

Ademas, las demandas de destreza y habilidad para el trabajo profesional se han incrementado,
en respuesta a las presiones que existen en el mundo competitivo de la era en la que vivimos.
Por tanto, el papel que juega el alumno hoy en dia es un sujeto activo responsable y con iniciativa
propia para la construccion de un aprendizaje significativo, es decir, es un ser participativo que
se involucra en el proceso de ensefianza y aprendizaje, donde la adquisicion de saberes y
habilidades se puede enriquecer y lograr de manera mas facil y rapida por el mundo digital en
el que vivimos. Por consiguiente, la preocupacion en los cambios que han sufrido las reformas
educativas, que han sido respecto a la manera en cémo incorporar los contenidos y qué material
didactico es 6ptimo para el proceso de ensefianza y aprendizaje. Para ello, se implement6 una

ensefianza bajo el enfoque por competencias, cuya finalidad es formar a estudiantes con
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habilidades, actitudes y destrezas para resolver los problemas que demande la sociedad, eso
debido a que la repeticion o mecanizacion de los saberes no era suficiente para decir que el
alumno ha adquirido un aprendizaje significativo que puedan aplicar en la vida, por lo tanto se
esperaria que...“la nueva ciencia del aprendizaje estd comenzando a aportar conocimiento que
ayude a mejorar de manera significativa las habilidades de las personas para convertirse en
aprendices activos...y estéen mejor preparados para transferir, a problemas y escenario$S

nuevos, lo que han aprendido” (Bransford, Brown, & Cocking, 2003, pag. 54).

Dada la evolucion en los procesos de ensefianza y la gran importancia actual en su estudio, sin
duda la Matematica es muy importante en nuestra vida diaria y la aplicamos de manera
consciente o inconscientemente, con mayor o menor grado de complejidad y con las
herramientas que esta era nos permite, por lo que todo lo que hacemos esté ligado a calculos,
medidas, porcentajes, por mencionar algunos. Un conocimiento basico de Matematicas el cual
se aborda en este trabajo es el concepto de funcion, es uno de los conceptos fundamentales en
la Matematica y no es ajeno a que en los estudiantes se presentan problemas en el adquirir o
aplicar los conocimientos en cuanto a los saberes involucrados en el tema tanto en lo académico
como en la vida diaria. Este concepto basico que es parte de los contenidos programaticos de
los estudios de nivel medio superior se sigue utilizando en los estudios posteriores de manera
implicita o explicitamente independientemente de la carrera que se estudie. Para mostrar la
importancia del tema, se presentan aplicaciones en una disciplina que involucra desde el aire
que se respira, los articulos al alcance de cualquier persona hasta los avances tecnoldgicos, esta
es la Ciencia de Materiales; disciplina multidisciplinaria que involucra la Fisica, Quimica,

Ingenieria, Matematicas, Medicina y muchas mas.

Este trabajo de tesis se estructura en 8 capitulos los cuales se describen a continuacion: en el
primer capitulo se hace referencia al objeto de estudio, con el fin de delimitar el problema, se
plantea la problematica respecto al concepto de funcidn, el objetivo general, objetivos
especificos y posteriormente se formula la pregunta central, la hip6tesis y la justificacion del
tema de investigacion. En el segundo capitulo se hace mencion del marco de referencia
resaltando algunos trabajos previos sobre el concepto de funcion, que presenta la problematica

bajo cierto contexto. El tercer capitulo desarrolla el marco tedrico que sustenta el trabajo de
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investigacion, es decir, se centra en la teoria Dialéctica Herramienta — Objeto (D.H.O) y juego
de contextos (Douady, 1984), citado en (Ferrari, 2001), también se hace una descripcion del
tema matematico respecto a los conceptos basicos de funcion tanto a nivel bachillerato como a
nivel licenciatura para una descripcién general de aplicaciones en donde se emplea el concepto
de funcion. El cuarto capitulo presenta una breve descripcion de la importancia de la
comprension de las funciones haciendo referencia a la Ciencia de Materiales, area que impacta
en cualquier medio, area y/o disciplina. Se presentan funciones y sus aplicaciones, funciones de
una variable gque, de acuerdo con los objetivos de aprendizaje de los diversos niveles educativos,
cualquier estudiante de nivel medio superior que haya visto el tema de funciones deberia ser
capaz de entender, utilizar, aplicar e interpretar. El quinto capitulo comprende el disefio
metodoldgico, donde se describe el proceso y muestra de obtencidn de datos. El sexto capitulo
describe los resultados obtenidos, asi como el andlisis. En el séptimo capitulo se presenta una
secuencia didactica que de la guia para cubrir el tema independientemente de la profundidad

con la que se trabaje. Finalizando en el octavo capitulo con las conclusiones.
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Capitulo 1. Objeto de estudio

1.1. PROBLEMA Y PROBLEMATICA

El aprender de manera repetitiva una definicion, no es elemento suficiente para decir que se ha
comprendido un conocimiento ensefiado (Ferrari, 2001). Es decir, ensefiar y aprender el
concepto de funcién no es mecanizar conceptos y formulas sin comprender el por qué, para que,
como y cuando aplicarlo, es algo que aun no se ve reflejado en la ensefianza y por consiguiente
el alumno tiende a repetir los conceptos y a no darle sentido de aprender matematicas, pensando
en lo dificil y tedioso de aprender, debido a que la ensefianza se centra en definiciones y formulas
quedando la practica en segundo término. Entonces, pareciera que el propoésito de los programas
o de los curriculos es reforzar la repeticion y que los alumnos cursen las asignaturas de
matematicas con un sin fin de contenidos para luego finalizar con una calificacion de aprobado
o reprobado siendo el principal objetivo que se plantean muchos de los alumnos y/o padres de
familia. Al continuar con los cursos superiores, los estudiantes Ilegan sin una comprension de
los temas matematicos basicos y por tanto se presentan altos indices de reprobacién en los
primeros semestres de los programas educativos superiores, por lo que se presenta
continuamente que los alumnos se depriman y opten por dejar de estudiar para buscar otras

opciones.

Se esperaria que al finalizar el bachillerato, el estudiante sea capaz de trabajar en diferentes
niveles con graficas, es decir, el saber elaborar una gréfica, leer datos, hacer inferencias, manejar
muy bien los conceptos basicos de Trigonometria y Geometria Analitica, con el proposito de
prestar mas atencion a los aspectos intuitivos que a las estructuras algebraicas que subyacen a
estos conceptos (Rodriguez & Zuazua, 2002).

Ensefiar y aprender matematicas es una materia que requiere de trabajo, compromiso y
dedicacion tanto de las autoridades como de los profesores en servicio para implementar e
innovar estrategias de aprendizaje. Es decir, como docentes debemos aportar a la educacién y
dejar a un lado el estilo tradicional durante el proceso de ensefianza y aprendizaje y ser

profesores con un pensamiento critico y reflexivo de su propio quehacer docente. Formar en los
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educandos un pensamiento libre y critico para que puedan responder a los problemas de la vida
diaria, desde un enfoque reflexivo, con habilidades, destrezas y actitudes. Lograr esto es un reto,

pero no imposible de alcanzar.

El concepto de funcion es parte fundamental en el estudio de otros temas como lo es el Célculo,
base fundamental para la comprension y trabajo de la ciencia y la tecnologia moderna, ya que
se requiere de un dominio en su manejo y aplicaciones. Es por ello por lo que el estudiante, al
momento de cursar Precéalculo y Caélculo en la universidad, se ha venido enfrentado a
dificultades como lo es diferenciar entre funcion y ecuacion, que tipo de problemas responden,
en manipular, representar una funcién en sus diferentes formas. Como lo sefiala (Lopez Cahun,
2007, pag. 60) ... actualmente gira alrededor del registro algebraico, ..., como el grdfico, suele
ser limitado a una simple ejemplificacion. Por ello, se sugieren tratamientos alternativos del
concepto, como el numérico, geométrico, etc., con especial énfasis en el aspecto discursivo para

la resolucion de problemas...”

El concepto matematico formal de funcion tiene diferentes representaciones: algebraica,
analitica, como una regla de correspondencia, como conjuntos, etc. Por consiguiente, se
esperaria que el alumno domine las diferentes formas de representacion, pero la realidad es otra,
ya que cuando el profesor cambia el contexto de los conceptos y la representacion que el alumno
ha adquirido y éste ultimo lo considera un tema completamente nuevo olvidando todo aquel
conocimiento previo sin la capacidad ni el criterio para relacionarlo. De tal forma que los
estudiantes no logran comprender que el nuevo conocimiento representa una funcion debido a
que estan familiarizados a ver siempre una expresion algebraica y por lo tanto no pueden deducir
una funcion que existe entre dos conjuntos (Lopez Cahun, 2007). Para Eisenberg (1991),
“comprender un concepto matematico basico implica haberlo construido desde una base
intuitiva y generalmente.... Entonces no logrando adquirir un pensamiento funcional, sino solo
una manipulacion de mecanismos”, por lo que tienden a procesar la informacion y resolver
ejercicios analiticamente, no visualmente (Ferrari, 2001, pag. 9). Otras de las cuestiones es que
Ilegar a un pensamiento matematico con comprensién, es un proceso cognitivo que requiere de
habilidades y practica, y maduracién de los saberes tanto del profesor como del estudiante que

se aprenden de generacion en generacion. Como lo menciona (Freire, 2010, pag. 53) en su obra
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“cartas a quien pretende ensefiar”: “La comprension es trabajada, forzada por quién lee, por

quién estudia, por quién, al ser el sujeto de ella, debe instrumentarse para hacerla mejor .

Por otro lado menciona Vinner (1989) que dentro de la Matematica se tiene la creencia que es
mas valido las representaciones algebraicas que la prueba visual, 1o mismo se refleja en un
examen escrito, que la preparacion es reflejo de la ensefianza repetitiva y por lo tanto el alumno
se le prepara para la repeticion de férmulas y técnicas algebraicas citado en (Planchart, 2002),
esto provoca que los estudiantes se enfoquen en mecanizar los procesos algoritmicos en relacién
al problema que el profesor este explicando (Koh Catzin, 2011). Unas de las razones es debido
al poco tiempo que disponen las clases de matematicas y otra a las actividades que se destinan
para que los estudiantes se acerquen a dicho concepto, rapidamente presentamos la definicion
formalmente como se define, cargada de palabras que suponemos de entrada que los alumnos
conocen y comprenden y posteriormente pasamos al estudio de las funciones lineales,
cuadréticas, exponenciales y trigopnométricas, dejando por un lado las funciones especiales con

las cuales se modelan ciertas situaciones de la vida cotidiana (Betancur & Yeni, 2013).

Se menciona en el libro “How people learn: brain, mind, experience and school” (Committee
on Developments in the Science, 2000, pag. 46): “El objetivo de la educacion se concibe, mejor,
como el de ayudar a los estudiantes a desarrollar las herramientas intelectuales y las
estrategias de aprendizaje que se requieren para adquirir el conocimiento que le permite a la
gente pensar productivamente acerca de la historia, la ciencia y la tecnologia, los fendmenos

sociales, las matemadticas y las artes”.

Lo anterior pareciera que la ensefianza y aprendizaje en matematicas es formar personas con
conocimientos algoritmicos y repetitivos sin llegar a la comprension del por qué se tiene que
aprender dicho concepto sin tomar en cuenta otras habilidades como incluir actividades de
razonamiento y solucion de problemas. Algunos de los conflictos cognitivos a los que el alumno
se enfrenta cuando se aborda el contenido de funciones, son los siguientes (Lopez Cahun, 2007,
pags. 57-60): “...los alumnos definen a la funcion como una ecuacion que representa una
gréafica. Para ello comenta que las literales que se emplean tanto en ecuaciones como en
funciones son las mismas, para ello es importante aclarar la diferencia entre variable e
incognita”.
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Para Ruiz (2000), menciona que la diversidad de objetos empleados para la ensefianza del
concepto funcion (dominio, contra dominio, graficas, tablas, diagramas, etcétera) pueden causar
en el alumno la sensacion de que para saber lo que es una funcidn, es necesario conocer una
amplia gama de elementos, es decir, el alumno ve muchos objetos ahi donde el matematico no

ve mas que uno (L6pez Cahun, 2007).

Es claro que es un concepto que a pesar de ser basico, no es sencillo para muchos de los alumnos,
asi como tampoco lo es ensefiar para los profesores, puesto que aparecen conceptos tales como
imagen, dominio, variable, dependiente e independiente, crecimiento, continuidad, lo que
genera por si mismo dificultad de comprension, puesto que implica vincular todos estos
conceptos entre si (Abrate, Pochulu, & Vargas, 2006). Por otra parte, una misma funcion la
podemos representar de diferentes formas, tales como: por medio de una descripcién verbal,
diagramas de flechas, tablas, graficas, férmulas. Entonces, se cree que las dificultades que
generalmente un alumno presenta al pasar de una representacion a otra son porque los profesores
en servicio hacen hincapié en la elaboracién de graficas partiendo siempre de una expresion
algebraica o formulas y pocas veces se trabaja de manera inversa, es decir, de un registro gréfico,

extraer informacién (Abrate et al., 2006).

Agregando que los alumnos se van forjando ideas sobre el concepto, es decir, comunmente creen
que una funcién siempre tiene una representacion algebraica, que la grafica de la funcidn
siempre pasa por el origen de coordenadas y que los valores de una variable son siempre
numeros enteros. Pero es porgue la ensefianza se da de esa manera, las instituciones educativas
exigen a los profesores terminar en tiempo y forma un programa sin prestar mucha atencion en
los problemas de aprendizaje de los alumnos, aunado al tiempo reducido que se le asigna a la
materia, a los grupos numerosos de alumnos, a los bajos recursos didacticos con que cuenta la
institucion, en muchos casos al poco apoyo que se le da al profesor para implementar cosas
novedosas en las clases de matematicas y un sinfin de cosas que impiden a que no se logre el

objetivo de los aprendizajes esperados durante el ciclo escolar.

La realidad Matematica actual depende de varias situaciones como: la situacion de la
Matematica en la actualidad, la situacion del alumnado, la situacion de los profesores y nuestro

punto de vista sobre la Matematica que deberia ensefiarse (Rodriguez & Zuazua, 2002).
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Cabe destacar que otra problematica radica en interpretar la informacién que se puede analizar
desde una grafica sin tener presente la representacion algebraica que modela la grafica. Curcio
(1989) describe tres niveles distintos de comprensién cuando se trabaja con gréficas (Batanero,
Godino, Vallecillos, Green, & Holmes, 1994, pag. 3):

+ Leer los datos: este nivel de comprension requiere de una lectura literal del grafico; no
se realiza interpretacion de la informacién contenida en el mismo.

+ Leer dentro de los datos: incluye la interpretacion de la informacion e integracion de los
datos en el gréfico; requiere la habilidad para comparar cantidades y el uso de otros
conceptos y destrezas matematicos.

+ Leer mas alla de los datos: requiere que el lector realice predicciones o inferencias a
partir de los datos sobre informaciones que no se reflejan directamente en el gréfico.

Por otro lado, una de las creencias que da pauta para reflexionar, es si desarrollar clases de
matema@ticas centradas en el modelo de una ensefianza formalista, donde no se da cabida a los
procesos de modelizacidn, conceptualizacién e introduccion de nuevas tecnologias, no se estaria
beneficiando la discusion, la construccidn, ni mucho menos la reflexién de los alumnos (Abrate
et al., 2006).

En consecuencia, se recomienda proponer a los estudiantes actividades que permitan el hacer y
de esta forma el comprender las nociones y conceptos que se desean ser aprendidos (Betancur
& Yeni, 2013).

1.2. OBJETIVO GENERAL

Determinar los conocimientos y el dominio de los conceptos basicos de funcidn en estudiantes
de nivel medio superior. Entendiendo por dominio el poder que alguien tiene de usar y disponer
de lo suyo (RAE, 2014), que, en este caso, se refiere a los conocimientos de los conceptos

béasicos de funciones (variable, dominio, rango, relacion, conjunto, etcétera).
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1.3.  OBJETIVOS ESPECIFICOS

Disefiar una encuesta para evaluar los conocimientos y dominio de los conceptos basicos de

funcidn con base a los alcances de los programas educativos del nivel medio superior.

Aplicar la encuesta a estudiantes de nivel medio superior de los dltimos semestres de
bachillerato en San Luis Potosi, asi como a estudiantes de los primeros semestres del nivel

superior de la Facultad de Ciencias.

Analizar y determinar los conocimientos basicos de funcion que tienen los estudiantes de nivel

medio superior y superior.

Determinar el dominio de los conocimientos de funcion de los estudiantes de nivel medio

superior y de los primeros semestres de nivel superior.

1.4. PREGUNTA CENTRAL

¢Se logra el dominio de los conocimientos de los conceptos basicos de funcion en los alumnos

de nivel medio superior?

1.5. HIPOTESIS

Las deficiencias en el conocimiento de los conceptos basicos de funcién en los alumnos de nivel

medio superior llevan a una insuficiencia en el dominio.

1.6.  JUSTIFICACION

Se han reportado trabajos de investigacion en relacion a deficiencias en conceptos de
matematicas, inclusive en el tema de funcion, México no es la excepcion, ya que a pesar de que
en el bachillerato se estudia durante un semestre, existen dificultades en su aprendizaje por parte
de los estudiantes, y esto se ve reflejado en el bajo rendimiento en estudios posteriores
inmediatos como son los cursos de Célculo Diferencial y Céalculo Integral; materias que se
fundamentan en la naturaleza de las funciones, ya que es sabido que un estudiante que no logra

comprender y dar un significado al concepto, no va avanzar en los cursos posteriores, por
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ejemplo en conceptos de limite, derivada, integral entre otros, ni mucho menos se espera que
vea a la Matematica de manera funcional; modelar y resolver problemas de su entorno (Lopez
Cahun, 2007). Es decir, un alumno que ingresa a una licenciatura se esperaria que dominara los
conceptos, primeramente, comprendiera el concepto de funcién, dominio, rango, imagen,
conjunto, relacién, variable entre otros y pudiera resolver ejercicios y/o problemas relacionados
con funciones y lo pudiera ser desde las diferentes representaciones (grafica, tabular, algebraica
entre otros) como herramientas. También se requieren de diversas estrategias de aprendizaje
para que los estudiantes utilicen los objetos matematicos como herramientas y resuelvan

problemas dentro de su contexto.

En este trabajo se presenta una secuencia didactica con base a la experiencia propia (asesorias
formales e informales, préctica docente, servicio social y experiencia profesional), a trabajos de
investigacion publicados y al estudio previo de los libros de texto que se maneja en los niveles
de bachillerato y nivel superior. Esta secuencia se propone ser utilizada como una guia para
apoyo tanto para el profesor como para el alumno, e incluso permite aportar evidencias como

parte de un proceso de evaluacién del tema.

Pégina 13 de 76



Capitulo 2. Marco de referencia

Existen diversos problemas que atafien a profesores y alumnos respecto a la ensefianza y
aprendizaje debido a los altos indices de reprobacién sobre todo en ciencias. Para ello,
investigadores han intervenido a este problema con el hecho de proponer alternativas para dar

solucion y mejorar el proceso de ensefianza y aprendizaje en particular al tema de funciones.

En relacion con la ensefianza del concepto, (Lopez Acosta, 2011) se enfoc en los procesos
cognitivos asociados al concepto en estudiantes de bachillerato, cabe mencionar que adn ellos
no tenian el concepto formal, para esto disefio una secuencia de actividades tomando la teoria
Socioepistemoldgica y las etapas de aprendizaje de la teoria APOE. Entre las conclusiones se
considera que la mayoria de los alumnos establecen relaciones sin pensar en la dependencia de
las variables, para esto es importante disefiar actividades o tareas ligadas a lo social puesto que
no significa que tanto se conoce del tema matematico, debido a que esta ligado a las experiencias

para determinar si un estudiante se encuentra en una etapa cognitiva de aprendizaje.

Mientras tanto (LOopez Cahun, 2007) realizaron un analisis de los errores tanto conceptuales
(significados que posee el alumno desde la Matematica formal) como procedimentales (aquellas
faltas que se observan en las operaciones que los alumnos usan), que presentan los alumnos de
preparatoria para diferenciar entre funcion y ecuacion usando la Ingenieria Didactica. Algunas
dificultades que menciona es que el alumno no logra encontrar la funcién que relaciona los
elementos de dos conjuntos, es decir, si se le pide que encuentre la funcion que asocie a los
siguientes conjuntos: A = {1,2,3,4}Y B = {2,4,6,8}.

Uno de los problemas que detectan es la falta de transferencia del concepto, consideran que la
funcion f(x) = x, donde x solo toma valores enteros y que no corresponde a una funcién puesto
gue no es continlia a otras situaciones o problemas y el no reconocer una funcién cuando se le
cambia el contexto. Entre las conclusiones que se destacan a nivel cognitivo, los alumnos
tienden a relacionar las graficas que usan cuando manipulaban ecuaciones, a nivel didactico los

profesores no hacen énfasis en la diferencia entre funcidén y ecuacion, esto debido a que
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mantienen un formato estdndar cuando se refieren a funciones. Recomienda trabajar en

actividades que ayuden a comprender los conceptos de funcion y ecuacion (IDEM).

Existe un estudio sobre las dificultades que surgen durante el proceso de aprendizaje de las
funciones, en los aspectos de proceso didactico en la adquisicion de las funciones, visualizacion,
sistemas de representacion y la modelacion desde el contexto fisico y geomeétrico (Planchart,
2002), donde se elaboro entrevistas y actividades de simulacion en estudiantes de bachillerato.
En este trabajo se concluye que los estudiantes tuvieron dificultades respecto a las graficas que
no son continuas, debido a que no las consideran funciones, algunos interpretan a la funcion
simbolica como operaciones algebraicas, en leer la expresion algebraica, usan la recta vertical
como Unica comprobacion para decir si es funcion o no, las estrategias utilizadas son tablas,
diagramas de Venn, gréficas y cuando es funcion constante tienden a sustituir el valor de la
variable, por lo que recomienda trabajar entre las distintas representaciones para la construccion
de funcion, incluir en los programas aplicaciones del tema de funciones, trabajar con actividades

de modelacion y simulacién e incorporar la visualizacion como herramienta didactica.

Otra investigacion centra su atencion en los cambios conceptuales usando la teoria de Pozo, en
los estudiantes desde la secundaria hasta los principiantes universitarios (Casarrubias, 2003).
Para esa investigacion, aplican un cuestionario con el fin de explorar los cambios conceptuales
en los alumnos acerca del concepto de funcidn. Los resultados que reportan son que en los
niveles medio basico, medio superior y superior puede que no sea significativo el concepto de
funcidn, es decir, la mayoria de los estudiantes del nivel medio basico tienen la idea de relacion,
de pares ordenados, de graficas, de dependencia, pero no sefialan las condiciones especificas de
esas relaciones, también en el nivel medio superior algunos estudiantes tienen la idea de pares
ordenados, de expresiones algebraicas y de operacion. Ella recomienda disefiar una propuesta
para la ensefianza-aprendizaje del concepto de funcion en el bachillerato acorde a la teoria de

Pozo y de Jungk.

Por otra parte, hay indagaciones respecto a la construccién de la nocién de funcion desde el
contexto del profesor, es decir, en conocer las concepciones sobre la Matematica y ensefianza
en el nivel medio superior, donde se hace un estudio descriptivo e interpretativo respecto a las

practicas de dos profesores de preparatoria en el aula, y entrevistas enfocadas a las practicas en
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el salén (Koh Catzin, 2011), las conclusiones de ese trabajo son que para introducir el concepto
de funcidn parten desde la nocion intuitiva, partiendo desde las experiencias de los estudiantes,
promoviendo la interaccion entre el profesor y alumno y empleando un lenguaje al nivel de
ellos, estos profesores son reflexivos y se sujetan a los cambios y adecuaciones, también se
refleja la organizacién de la materia, valores como el respeto y la tolerancia, influye la
experiencia profesional de los profesores, quienes conciben a la Matematica como una

herramienta para la vida y recomiendan redisefiar actividades a partir de las condiciones del

grupo.

Un estudio respecto a la funcion constante se hace a partir de una aproximacioén a la teoria
Socioepistemoldgica e Ingenieria Didactica, donde concluyen que la funcién constante en el
escenario escolar no logra un entendimiento de este concepto en nociones como dependencia de
variables y variacidon de variables, en relacion a la nocion de “regla” de correspondencia entre
cantidades o valores cambiantes (L6pez Alonzo, 2009), la definicidn de funcion que se maneja
en este trabajo, por lo general en la Matematica Escolar, es la correspondencia entre conjuntos,
el tratamiento que se le da se basa en la idea de relacion entre variable y los estudiantes no

adoptan como funcién a la funcién constante.

En otro trabajo de investigacion se centran en actividades de variacion y cambio respecto al
concepto de funcion en estudiantes de nivel medio superior, con el fin de beneficiar en
argumentos de tipo variacional desde la teoria de la Ingenieria Didactica (Pech & Ordaz, 2009),
las conclusiones a las que llegaron son que los estudiantes tienen la nocion del concepto de
funcién adn después de la experimentacion, es decir, si logran dar argumentos variacionales,
pero su conocimiento queda limitado a una expresion algebraica o formula esto debido al
discurso escolar bajo el cual se han enfrentado a dicho concepto.

Por otra parte hay quienes se enfocaron principalmente en las dificultades de concepto de
funcion en estudiantes de Ingenieria, orientada hacia los registros algebraicos y graficos, para
lo que disefiaron y aplicaron un test relacionado a los contenidos (Garcia, Vazquez, & Hinojosa,
2004), algunos resultados y conclusiones que mencionan son que los estudiantes a pesar de que
continuan avanzando en sus estudios, no se reafirman las bases del concepto de funcién ni se

logra la maduracion del concepto debido a que en la practica tradicional se observa en general
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que el estudiante utiliza el registro algebraico con muy pocas conexiones con otros registros
semidticos, por consiguiente, el analisis del test y de los resultados les deja como evidencia que
el cambio entre registros es la gran dificultad que encuentran los estudiantes, principalmente
cuando se trata de pasar del registro grafico al algebraico. Para mejorar el aprovechamiento, este
trabajo sugiere que se incrementen las aplicaciones del registro gréafico y las actividades de
transferencia entre registros para el desarrollo de habilidades de pensamiento dentro de la

ensefianza y aprendizaje de conceptos matematicos.

Otras de las investigaciones son respecto a las deficiencias que existen en el trazado de gréaficas
de funciones con alumnos de primero de bachillerato, en escuelas tanto publicas como privadas
en Valladolid, quienes centran la atencion y hacen el andlisis tanto de los apuntes que el
estudiante hace durante la ensefianza de los saberes matematicos y de las participaciones de los
alumnos (Arce & Ortega, 2013), donde algunas de las conclusiones son que existen dificultades,
en algunas funciones para visualizar o eliminar cual es su comportamiento o propiedades
basadndose Unicamente de su representacion grafica en papel y como recomendacion didactica
para los docentes es plantear tareas donde se presente las propiedades de una funcién, ademas
de tareas en parejas donde se intercambien representaciones graficas elegidas por el docente
para que los alumnos tengan que demostrar las propiedades involucradas, proponen tareas donde
los alumnos visualicen las diferencias que provoca la eleccion de escalas en la representacion
grafica de una funcion y tareas donde se discuta cual es la escala mas adecuada para su

representacion grafica.

Por otro lado analizan las diferencias y la aplicacion del concepto de funcién en la préactica por
medio de un cuestionario para alumnos de tercero y segundo de bachillerato, donde se concluye
que la representacion de una funcion debe de coincidir con imagenes familiares a la experiencia,
como lo son rectas, curvas continuas y redondas, parabolas, hipérbolas; las falsas concepciones
sobre el concepto son las creencias de que una funcién debe manifestarse a través de una
expresion algebraica, identifican las funciones con férmulas, por tanto el proceso de aprendizaje
de los alumnos esté influido por la ensefianza del profesor, por ello es necesario reflexionar
sobre lo que los profesores ensefian, en qué ponen énfasis y qué tipo de ayuda y recursos ofrecen
(De Prada, 1996).
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Bajo otro contexto, en la educacién Argentina, trabajos de investigacion se centran en las
dificultades que presentan dos grupos de alumnos pertenecientes a niveles distintos de la
educacion media y universitaria acerca del concepto de funcion, donde se aplica una evaluacién
diagnostica acerca de concepto de funcién, imagen, dominio y conjunto imagen, se concentran
en larepresentacion grafica de funciones, en la relacion que existe entre la grafica de una funcién
y la ecuacion algebraica, el trabajo lo basan en la perspectiva tedrica de las construcciones
mentales desde el enfoque de abstraccion reflexiva de Piaget, las dificultades reportadas son el
identificar una funcién por su representacion grafica, ver al dominio y la imagen como
conjuntos, la confusion con puntos aislados y determinar analiticamente los puntos de
interseccion de dos funciones, por tanto se concluye que algunos alumnos no resuelven algunas
cuestiones por carecer de los conocimientos necesarios para concluir la actividad (Oviedo,
2003).

Respecto a programas matematicos aplicando la tecnologia, existe una propuesta sobre el
concepto de funcion desde el aprendizaje significativo y las alternativas del proceso de
aprendizaje relacionadas con los sistemas de representacion que conducen a la modelacion de
las funciones en cursos de Pre calculo usando como herramienta tecnoldgica Graph y GeoGebra,
algunas de las recomendaciones que se presentan en ese trabajo es integrar las tecnologias de la
informacion puesto que se hace el camino mas atractivo en el proceso de ensefianza-aprendizaje,
asi como también el permitir procesos de metacognicion en los estudiantes y en los mismos
docentes, como propuestas proponen docentes estudiosos y comprometidos en el asunto de

ensefar significativamente la Matematica (Guevara, 2011).

En el trabajo de investigacion que hace ZUfiga, la atencion se centra en las dificultades que
presentan los estudiantes del curso de Calculo | en la construccion del concepto matematico
como es el de funcion, las capacidades y debilidades en cuanto a tareas de interpretacion,
articulaciéon de representaciones y de visualizacion, estudiando desde el marco tedrico los
Sistemas de Representacién Semidtica y de Visualizacion (Zufiga, 2009), disefian actividades
para analizar las dificultades, capacidades y debilidades, dando como conclusiones que las
dificultades de interpretacion, conversion y construccién del concepto de funcién son evidentes

en los alumnos, el concepto de funcion en su representacion de lenguaje natural no esta presente
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en los alumnos, los alumnos conciben como Unica forma de definir una funcion la representacion
algebraica, la forma tabular y la forma grafica, son para ellos las Gnicas herramientas utilizadas,
es decir, que los alumnos no llegan a reconocer el mismo objeto en sus diferentes
representaciones Semioticas posibles, como Unica estrategia para determinar si una grafica es
funcién es usando la recta vertical, en su mayoria no pueden graficar, a partir de la expresion
algebraica que se les proporciona, puesto que al hacer los célculos, al tabular y al momento de
ubicar los puntos en el sistema de ejes cartesianos, presentan dificultad, y como recomendacion,
el no minimizar las diferentes representaciones de un concepto de manera significativa ni la
importancia a la visualizacion Matematica que es importante para la comprension y adquisicion

de conceptos.

Hay quién aborda el tema de funciones de forma no convencional y disefia una experiencia de
aula en estudiantes de preparatoria de manera experimental con situaciones de variacion y
medicion, aplicando tablas, graficos, expresiones analiticas y el lenguaje natural con el fin de
que los estudiantes determinen las variables dependiente e independiente involucradas en la
actividad y concluye que los estudiantes se muestran motivados y con disposicion para el trabajo
matematico logrando aproximarse al concepto de funcion quienes enfatizaron el hecho de que

las matematicas se relacionan con actividades de la vida real (Betancur & Yeni, 2013).

Como se puede ver, trabajos de investigacion reportan temas con relacion a la ensefianza y
aprendizaje del concepto de funcidn, dificultades que se presentan al ensefiar el tema
matematico, la forma de introducir el concepto o la importancia de redisefiar actividades de
simulacion y modelacion que ayuden a comprender los conceptos de funcién, en la
representacion e integracion de las herramientas tecnoldgicas de la informacion o promocion de

la participacion en el aula.
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Capitulo 3. Marco tedrico

3.1. DIALECTICA HERRAMIENTA- OBJETO Y JUEGO DE CONTEXTOS

Este modelo se ajusta en la adquisicion del saber del alumno, partiendo de las concepciones
existentes en él, las cuales se ponen a prueba para ser mejoradas o bien construir nuevo
conocimiento para el desarrollo intelectual del alumno. Por tanto, esta teoria se ajusta a lo que
se quiere ver en el proceso de ensefianza y aprendizaje del concepto de funcion.

La teoria Dialéctica Herramienta-Objeto (D.H.O) y juego de contextos sustenta la investigacion
de este trabajo de tesis y permite analizar el concepto de funcion desde el enfoque de (Douady,
1984) citado en (Ferrari, 2001). Esta teoria propone un acercamiento a la comprension de los
alcances vy significados de aprender puestos en juego en una situacion escolar. Su interés se
centra en el aprendizaje que sucede en el aula, conformada por el alumno, el docente y el saber
matematico. Por tanto, se habla de (D.H.O) en el sentido que las nociones pueden ser abordadas,

modificadas y trabajadas en las situaciones propuestas a los alumnos.

La D.H.O. es un proceso ciclico que establece un analisis y reflexion en el proceso de ensefianza-
aprendizaje considerados en el acto educativo; el profesor y el alumno; en torno a un saber
matematico (Ferrari, 2001). Llamese saber matematico a un conocimiento ensefiado o
aprendido, desde una nocion, una definicion, formulas, hasta teoremas y demostraciones de
conceptos o definiciones, es decir, la acumulacion de conocimientos matematicos que el alumno

va adquiriendo a través de los grados de escolaridad que haya o vaya cursando.

Por otro lado, se le Ilama objeto el reconocimiento de nociones, definiciones, algoritmos y
teoremas construidos por una comunidad de cientificos matematicos, es un saber erudito

socialmente validado y reconocido. Por ejemplo, una funcion se define de la siguiente manera:
Una definicion de funcion es (Cardenas, Lluis, Raggi, & Tomas, 2007):
“Sean A y B conjuntos. Una funcion:

f:A — Besunarelacion R en A X B que satisface:

Pégina 20 de 76



Dgr = A; es decir, para toda x € A existe una pareja (x,y) € R.

Cada elemento x € A tiene asociado uno solo de B; es decir, (x,y;) € Ry (x,y,) € R implica

quey, =Yya.

En este sentido, el uso de algoritmos, modelos, definiciones o teoremas toma el nombre de
herramienta, siempre y cuando los conocimientos matematicos se activen para resolver e
interpretar situaciones problematicas. Ambos conceptos van de la mano en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, es decir, el conocimiento va apareciendo de manera alternante de

herramienta y objeto. Para clarificar lo antes mencionado se ejemplifica de la siguiente manera:
Supongamos que se le pide a un alumno determinar el dominio y el rango de la siguiente Figura
1, ademas de deducir la expresién algebraica que representa.

Como objeto se tiene el concepto de funcion, funcion cuadratica, dominio y rango.

Como herramienta, el conocimiento previo que el alumno tiene para resolver el problema, es
decir, a que se le llama dominio y rango y cuales son las caracteristicas de una funcion

cuadratica.

Figura 1. Complemento de ejercicio.

Por consiguiente, el profesor y el alumno aplican el término objeto, es decir, la ensefianza y el
aprendizaje se limita en que el profesor en sus practicas docentes expone al alumno definiciones
formales que son posteriormente ejemplificadas con casos concretos que ayudan a darle sentido
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a la definicién obtenida. En consecuencia, nos referimos por objeto a las definiciones
matematicas que son dichas por el profesor dejando a un lado las conexiones que existen. Por
consecuencia, se debe tener en cuenta que, para muchos alumnos, el estudio de objetos
matematicos formales como son presentados o expuestos, son tan complejos y alejados a su
realidad, sumandole a ello también la falta de aplicabilidad cotidiana o la ausencia de sentido

del estudio del objeto mismo.

El avance del conocimiento matematico que se da cuando el estudiante aplica y construye
herramientas conceptuales, se convierten posteriormente en objetos de reflexion (Douady,
1984). Dicho de otra manera, si el conocimiento que el alumno tiene lo sabe aplicar en la
situacion adecuada y logra dar fundamentos tedricos e inferencias a su conclusion se dice que

ha llegado a una reflexion sobre el objeto.

Hay que considerar que un alumno, ante un problema matematico, puede recurrir a una
herramienta implicita o explicitamente (Ferrari, 2001). Para Douady, una herramienta explicita
son aquellas nociones que un alumno pone en juego, que puede formular y cuya utilizacion

puede justificar.

Considere el siguiente ejemplo:

Awnaliza la funclon:

fl) = x?
En el dominio de los nimeros reales Y determing el intervalo donde La funcln es creclente o

decreclente.

Una herramienta implicita es cuando se pone en juego ideas que permiten utilizar un
procedimiento cuya justificacion hace referencia a nociones para formular o expresar en
términos de acciones en un contexto particular (Ferrari, 2001). Ejemplificando lo anterior, el

ejercicio quedara de la siguiente manera:
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Analiza la funclon:

fx) = x?

y determing donde Lo funcibn es creciente o decreciente.

Para esto se esperaria que el alumno tenga los conocimientos previos de lo que tiene que hacer

para justificar su resultado.

Cabe destacar que el dominio de validez que se le da a un conocimiento adquirido y aprendido
dependera de la madurez que dispone un alumno y de su grado de escolaridad, por tanto, el
profesor es quién crea las condiciones para que el alumno aprenda y vaya adquiriendo un saber.
Entonces concluimos que un concepto juega el rol de herramienta cuando nuestro proposito es
la aplicacion o la utilidad que nos ayuda para resolver un problema o ejercicio. Ahora se entiende
como juego de contexto cuando se habla de marco algebraico, marco numérico, marco grafico,
iconico entre otros, implica que el alumno interactle con varios contextos, es decir, que se
familiarice en los diferentes tipos de contextos que existen para la resolucion de un problema,
ya sea provocado por el profesor u otro alumno. El cambio de contexto permite a su vez atacar
las dificultades encontradas en el uso de un marco y hacer uso de otro tipo de herramientas para
la resolucién de un problema. Para Ferrari, los juegos de contextos son fuente de desequilibrios
y la re-equilibracién de aprendizajes. En la Figura 2 se muestra un esquema de funcién en sus

diferentes representaciones.

Lenguaje Lenguaje

algebraico numérico
f(x)=2x x y
-1 -2

Lenguaje 0 0

grafico 1 2

/

Figura 2. Esquema de juego de contexto en el concepto de funcién
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Segun Ferrari, en un cambio de contexto se pueden distinguir tres fases:

1. La transferencia e interpretacion, pues los alumnos son enfrentados a un problema, entonces

desde su experiencia y habilidades lo asocian a su contexto para su interpretacion.

2. Las correspondencias imperfectas entre contextos debido a razones matematicas o a
conocimientos insuficientes. La situacion que se le proponga al alumno debe ser fuente de

desequilibrio.

3, La mejora de las correspondencias y progreso del conocimiento ya que el juego y

comunicacion entre contextos es un factor de re-equilibracion.

La encuesta aplicada se desarrolla en el Capitulo 5. Se basa en parte en esta teoria, se hace
énfasis en el juego de contexto sin dejar de lado el papel que juegan cada uno de los elementos
involucrados como es el objeto matematico y la herramienta. En la encuesta se utiliza el cambio
de marcos como el algebraico, grafico y tabular aplicando en los ejercicios herramientas

implicitas y explicitas.

3.2. FUNCIONES

En la vida cotidiana encontramos situaciones en las que se aplican las funciones, pero en el aula
se estudia el tema de manera descontextualizada, se enfatiza en la teoria mas no en la practica y
por consiguiente no permite la reflexién en los alumnos, tan asi pasan desapercibidos en la forma
en cémo se aplican; como y en donde se visualizan las funciones en su contexto, quedando a
criterio del profesor como abordar el tema. Para ejemplificar, se considera una situacién real
como es el caso de la persona que vende tortillas o el operador de camiones, hacen uso de una
tabla en donde por un lado se tiene el precio y por otro la cantidad de personas o kilos, para dar
como resultado el monto a cobrar, por tanto esas personas sin tener el conocimiento tedrico que
un alumno de nivel medio superior tiene, se puede llevar a una representacion grafica de kilos
en el eje x y monto a pagar en el eje y, 0 nUmero de personas en el eje x por monto a pagar en
el eje y, donde aparecen valores que van cambiando dependiendo de una regla fija. Este tipo de
actividades son las que se deben utilizar e implementar en la ensefianza para un mejor dominio
del concepto matematico formal. Con esta ejemplificacion se observa, sin saberlo, la utilidad en
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la vida diaria y méas aun en problemas mas complejos de diversas areas como la de Finanzas,
Economia, Estadistica, Ingenieria, Medicina, Quimica, Fisica, etc. puesto que existen modelos
matematicos que se modelan por medio de funciones. Por ejemplo: la utilidad de un producto,
distancia del flujo de agua, movimiento de una pelota, funciones de oferta, calentamiento global
entre otros (Tan, 2012), o en areas de aplicacion como es la Ciencia de Materiales, que permite

abordar temas de acuerdo con el contexto de interés.

El estudio de las funciones y sus graficas son un tema interesante, se puede analizar desde lo
que ensefia el profesor, de los apuntes del alumno, del programa escolar y del libro de texto que
es la principal herramienta que el alumno tiene a la mano. Cabe mencionar que, en la mayoria
de los casos, no solo se da el aprendizaje con el conocimiento que el profesor ensefia ni tampoco
el alumno aprende con solo escuchar lo que el profesor dice. Por tanto, se cuenta con otras

herramientas de aprendizaje que permiten en el alumno enriquecer su conocimiento.

Por tanto, este trabajo de investigacion solo se esta analizando desde el aprendizaje del alumno
y el libro de texto, tomando en cuenta programas educativos de nivel medio superior y superior,
asi como los respectivos libros de texto. Este trabajo toma como base los programas de
Matematicas IV de la Direccion General de Bachillerato aprobada por la Subsecretaria de
Educacion Media Superior (Direccion General de Bachillerato, 2018) y el de la materia de
Algebra Superior de la Facultad de Ciencias de la Universidad Auténoma de San Luis Potosi
aprobado por el HCDU (Facultad de Ciencias de la Universidad Auténoma de San Luis Potosi,
2010). Los libros que se tomaron como base, son los de texto que se especifican en cada uno de
los programas; Matematicas IV (Ramirez, 2008) y Matematicas IV (Garrido, 2015) para el nivel
medio superior, mientras que para el nivel licenciatura es el libro de Algebra Superior (Cardenas,
Lluis, Raggi, & Tomas, 2007). Cabe la aclaracion de que se considera el libro de Colegio de
Bachilleres (Ramirez, 2008), ya que la muestra de estudiantes de nivel medio superior para el
desarrollo de este trabajo, provienen de esta institucion de la capital Potosina como se describira

mas adelante.

La materia de Matematicas 1V se ubica en el cuarto semestre en el nivel medio superior y el
programa del Colegio de Bachilleres lo divide en cuatro bloques (Ramirez, 2008). El primer

bloque lo destinan a relaciones y funciones, al segundo bloque a funciones polinomiales, al
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tercer blogue a las funciones racionales y el cuarto bloque a las funciones trascendentes.
Mientras que para el nivel licenciatura en el programa sintético de Algebra Superior ubicado en
el primer semestre de licenciatura, le destinan la primera unidad a funciones y conjuntos;
algunos temas que se abordan son: pertenencia, operaciones entre conjuntos, conjuntos finitos
e infinitos, cardinalidad de conjuntos finitos, producto cartesiano, relaciones y funciones,

funciones inyectivas, subyectivas y biyectivas.

Haciendo una descripcion de los conceptos basicos de funcion, tanto a nivel bachillerato como

a licenciatura se destaca lo siguiente:

En el libro de Ramirez Auces del Colegio de Bachilleres, comienzan definiendo lo que es una
relacion: “implica la idea de correspondencia entre los elementos de dos conjuntos que forman
parejas ordenadas” y para clarificar una relacion agrega dos ejemplos triviales entre dos
conjuntos, el primero con nimeros enteros y el segundo define un conjunto S formado por los
planetas, posteriormente define una funcion como: “una relacion es funcién si para dos
conjuntos denominados dominio y rango establece una regla de correspondencia entre estos,
de tal modo que a cada elemento del dominio le corresponde unoy sélo un elemento del rango ”
(Ramirez, 2008). Cabe mencionar que la representacién usual que el autor maneja para

visualizar una funcién es usando diagramas como se muestra en la figura 2.

Figura 3. El concepto de funcién como una relacion entre conjuntos
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Por otro lado, Ramirez Auces menciona que la “variable independiente es la x y la variable
dependiente es y” sin mas detalle, dejandolo como tarea del profesor. Para ejemplificar lo antes
mencionado agrega ejemplos sencillos con conjuntos usando diagramas y como parejas
ordenadas, uno que no es funcion y el segundo que si cumple con las caracteristicas de funcion.
Menciona que las parejas ordenadas se ubican en un plano cartesiano y para esto describe como
ubicar un punto en el plano cartesiano “a traves de dos ejes perpendiculares a los cuales llamd
x ey, el eje x es horizontal y el eje y vertical, donde se intersecan inicia la graduacion en x,
los positivos hacia la derecha y los negativos a la izquierda y en y los positivos hacia arriba y
los negativos hacia abajo”. “Los elementos que integran la pareja ordenada son llamados
abscisa y ordenada, la primera de estas corresponde a las x y la segunda a las y ”. Para esto

representa un par de puntos en un plano cartesiano.

Y para ejercitar los conceptos, las actividades son triviales, es decir, desde localizar puntos en
un plano hasta decir si una serie de puntos corresponden a una funcion, y determinar rango y
dominio. Cabe mencionar que no definen de manera general lo que es dominio y rango, estos
conceptos lo trabajan por separado cuando trabajan con cada una de las funciones que existen y

se deja como tarea para el profesor.

En la forma en como esta estructurado el libro de texto a nivel medio superior, se observa que
permite en los alumnos la problematizacion, es decir, que una vez que el alumno ve el tema, lo
ejemplifica con ejemplos basicos y en los ejercicios plantean preguntas tanto de fenémenos
fisicos como de situaciones de la vida cotidiana. Los ejercicios son muy directos de resolver,
esto implica que el alumno no se familiarice con otro tipo de ejercicios no tan directos. Cabe
mencionar que el libro es una guia tanto del profesor como del alumno, complementandose con

ejercicios extras que el profesor desde su experiencia proporcione a los alumnos.

Por otro lado, el libro de Matematicas IV de la Secretaria de Educacion Publica (SEP) a través
de la Direccion General del Bachillerato (Garrido, 2015), que se puede consultar en linea,
contiene ocho bloques de los cuales en el primer bloque lo destinan a los conceptos basicos de
relaciones y funciones (regla de correspondencia, representacion gréafica de funciones,

evaluacion de una funcion y dominio y rango de una funcion). De manera general se trabaja la
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misma estructura que en el libro de Ramirez Auces, es decir, dan la teoria, ejemplos y
actividades de aprendizaje para cada tema. Aunque cabe resaltar que Garrido Méndez emplea
mas notacion simbdlica, es mas extensa la teoria en cuanto a las definiciones, ejemplos, incluye
problemas y ejercicios no tan directos y frecuentemente emplea las diferentes representaciones
de funcién a diferencia al libro de texto de Ramirez Auces que solo se enfoca en las

representacion algebraica y gréafica.

Para (Garrido, 2015), antes de dar la definicion de funcion, empieza definiendo de manera
intuitiva lo que es un conjunto como: “conjunto esta relacionada con el concepto de agrupacion
o coleccion de objetos” 'y ejemplifica diciendo que cuando escuchamos un grupo de musicos
tocando juntos una melodia decimos que se trata de un conjunto musical. Entonces define un
conjunto como “el grupo o coleccidn de personas, objetos, etc. Que tienen alguna caracteristica
en comun” y se denota con las letras mayusculas y elemento como: “los conjuntos estan
formados por elementos y es cada una de las personas u objeto” y denota con las letras
mindsculas. Menciona que conjunto se puede representar por extension A =
{rojo, azul,amarillo}, por comprension A = {x | x es un color primario} y por diagramas
de Venn. Relacion se define formalmente como: “el subconjunto de un producto cartesiano
formado por los elementos de este Gltimo, normalmente definido por una regla o ley dada. Tales
elementos se denotan como (x, y) y significa que x esta relacionado con y ”, y una relacion se
puede representar como una oracion, un diagrama, una tabla, parejas ordenadas y ecuacion. Otro
de los conceptos es dominio y la define como “el conjunto formado por los primeros
componentes de las parejas que pertenecen a la relacion en un conjunto A “ademas de definir:
“Contradominio o codominio se refiere al conjunto al cual pertenecen los segundos
componentes de las parejas contenidas en la relacion en el conjunto B” y rango o conjunto
imagen como: “Es el conjunto formado por los primeros componentes de las parejas que

pertenecen a la relacion.”

Por lo que una funcion la define como “una relacion tal que a cada elemento del dominio esta
relacionado con uno y sélo un elemento del codominio y su representacion es f: A — B (se lee
“f”vade A aB”)”y se denota como y = f(x) y también la define como “una regla de

asociacion entre dos conjuntos que raciona a cada elemento del primer conjunto con uno y solo
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un elemento del segundo”. Finalmente menciona que una constante es un simbolo que representa
un valor fijo: mientras que una variable es un simbolo que puede representar diferentes valores.
Menciona que para representar una funcion de manera gréafica se usa un sistema coordenado
cartesiano, en el cual se localizan puntos en el plano cartesiano y de manera general, para evaluar
una funcion y = f(x) se sustituye el valor de la variable independiente, sobre la regla definida

por la funcion.

Por otro lado, Cardenas define antes de funcion, lo que es una relacion como: “Sean Ay B
conjuntos. Una relacién entre A y B es un subconjunto del producto cartesiano A X B”
(Cérdenas, Lluis, Raggi, & Tomas, 2007). Cabe mencionar que en temas posteriores trabajan
con los temas de conjunto y subconjunto. Se observa que la definicion es mas elaborada
hablando matematicamente, es decir, hace uso de notaciones y simbolos. Posteriormente define
funcién en notacion de conjunto y de relacion, es decir, “Sean A y B conjuntos. Una funcién

f:A — Besunarelacion R en A X B que satisface:

1) Dy = A; es decir, para toda xeA existe una pareja (x,y)eR.

2) Cada elemento xeA tiene asociado uno solo de B; es decir, (x,y1)eER Yy (x,y,) €R

implica y; = y,.

Una funcion la denota como: f: A - B es A — B. El conjunto A es llamado el dominio de la
funcién, el conjunto B es el llamado el codominio de la funcion y para cada x € A, denota con
f(x) al elemento de B que le corresponde; es decir, (x,f(x)) y llama a la imagen del elemento

de x a f(x) (Cérdenas, et al., 2007).

De manera general los ejercicios y ejemplos van por grado de dificultad desde lo més fécil a lo
mas complejo, algunos parten de lo general a lo particular, es decir, la respuesta no es tan
inmediata, por consiguiente, permite en el alumno pensar un poco en la respuesta. A diferencia
de los ejercicios que manejan a nivel bachillerato, que son repetitivos y de manera trivial. Es
importante resaltar que el libro de Algebra Superior de Cardenas no contiene muchos ejemplos

aplicados bajo un contexto de problematica de la vida diaria o de diversas areas.
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Otro de los conceptos del tema de funciones es la composicidn de funciones que para (Ramirez,
2008) la define como: “Sean f y g dos funciones, la operacion composicion denotada por
(f 0 g) (x) se define como f(g(x)) esto es f aplicada en g.” y los ejemplos son muy bésicos,
es decir, son ejercicios de calcular, mientras que para (Cardenas, et al., 2007) la definicién es:
“Sean f: A—>B'y g: B—>C dos funciones. Definimos la composicion de f'y g, denotada por g ef,
como la funcion gef: A—C dada por (gef)(x) = g(f(x)) para toda x €A. Los ejercicios no

son tan directos o faciles de resolver por la notacion matematica que se emplea.

A manera de resumen, el diagrama de la Figura 4 presenta los conceptos generales de funcién
que deben de abordarse al ver el tema para un mejor dominio del tema en el momento y

posteriormente.

| CONJUNTO

FUNCION
R—>R

REGLA DE
CORRESPONDENCIA

CONTRADOMINIO

I IMAGEN |

| DOMINIO |

VARIABLE
INDEPENDIENTE

| RANGO O

I/ARIABLE DEPENDIENT|

Figura 4. Conceptos basicos de funcion que se debe abordar en el proceso ensefianza-

aprendizaje de cualquier nivel educativo.
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Respecto a la clasificacion que todo libro maneja tanto de bachillerato como a nivel licenciatura
se pueden apreciar en el esquema de la Figura 5, que, aunado a las caracteristicas y propiedades

de las mismas, serd de mucha utilidad para el alumno en el analisis y aplicaciones de funciones.

| POLINOMIALES |

1ALGEBRAICAS} RACIONALES

IRRACIONALES

TRIGONOMETRICAS

FUNCIONES

| EXPONENCIALES |

{ TRASCENDENTES )

f-LOGXRlTNHCAs |

| ESPECIALES |

Figura 5. Clasificacion de funciones con base a sus propiedades.

Pégina 31 de 76



Capitulo 4. Importancia de las funciones en Ciencia de

Materiales

En este apartado se hace una descripcidn sobre las aplicaciones de funciones que existen en la
vida cotidiana que es la Ciencia de Materiales por mencionar uno de tanto ejemplos que existen
puesto que es una ciencia que abarca areas de la Matematica y disciplinas y que indudablemente
alumnos tanto de bachillerato como de licenciatura desconocen la importancia que tiene el tema
de funcidn, aunque los usos estan presentes. Entonces como docentes en ciencias es importante

introducir y motivar a los alumnos a explorar otras cosas novedosas.

La Ciencia de Materiales, la cual es un area que abarca muchas disciplinas donde
indudablemente se aplican funciones, ademas de que esta presente en nuestra vida diaria
independientemente de las actividades que se desarrollan. La Nanotecnologia es uno de los
campos cientificos donde se combinan la Fisica, la Matematica, la Quimica, la Biologia, la
Medicina, la Informética y la Ingenieria, entre otros, todas ellas para ser aplicadas en cualquier
area donde se apliquen materiales, inclusive en la vida diaria como en la fabricacion de
materiales, estructuras, dispositivos y sistemas funcionales. Es un area que ayuda a resolver
problemas actuales y futuros, gracias a los modelos matematicos ya definidos que se aplican

para resolver un problema tomando en cuenta la situacion o contexto.

Como parte fundamental de la Nanotecnologia es el comprender las propiedades asociadas con
los materiales, saber porque existen, como se pueden alterar, como medirlas, como impactan en
el desempefio, los efectos al paso del tiempo y muy importante, como evaluar las

consideraciones economicas, ecolégicas y de salud.

Dado el campo tan extenso, solo se presentan algunas de las funciones basicas de una variable
independiente de gran impacto que se pueden encontrar y aplicar en la Nanotecnologia y que
cualquier alumno que culmina el nivel medio superior deberia tener la capacidad de entender,
utilizar, aplicar e interpretar sin mayor problema. Para ejemplificar enseguida se mencionan

algunas aplicaciones que se modelan con funciones de una variable.
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Hablando de propiedades mecéanicas, se menciona la dureza Brinell (HB) que es una escala
utilizada para evaluar la resistencia de la superficie de un material a la penetracion (Newell,
2011), que lo podemos utilizar para saber si un material resiste a ralladuras como los parabrisas,

a golpes como los cascos de construccion, etc. Esta medida se describe con la siguiente funcion:

620~ -21)

En donde F esta en kilogramos y representa la carga aplicada en una esfera de carburo y

HB =

tungsteno ya establecida por norma, ésta se utiliza para realizar el ensayo de la dureza y tienen
un didmetro establecido D. Mientras que D; es el didmetro de la impresion que deja la esfera en
el material de ensayo en milimetros. El resultado puede representar algo tan suave equivalente

al talco o tan duro como el diamante de acuerdo con escalas que se han generado.

La importancia que se tiene el ensefiar el tema de funcién, no se limita en solo mecanizar la
definicién sino comprender sus componentes que la define como funcion, esto nos permite
analizar, evaluar e interpretar los resultados. Tal es el caso que, para la dureza, el diametro de
la impresion que deja la esfera jamas podra ser mayor a la de la esfera utilizada, pues eso hara
referencia a otros factores que afecten el sistema, también se debe considerar que mientras
mayor sea este didmetro impreso, menor sera la dureza del material. Por otro lado, a mayor

fuerza aplicada con un mismo diametro de impresion, mayor sera la dureza.

Dentro de las propiedades Opticas, se podria encontrar casos en la vida diaria como la mostrada
en la Figura 6, la cual puede explicarse con un concepto muy sencillo que obedece a la Ley de
Snell.

La Ley de Snell que afirma que el &ngulo de incidencia de un haz de luz es funcion del angulo

de refraccion bajo la siguiente funcion:

. (N2 .
6, = arcsin {—sin 6,
ny
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Figura 6. Fotografia donde se observa la diferencia de los indices de refraccion en dos medios.

Aungue cominmente se puede encontrar en distintos libros de texto expresada con la siguiente
ecuacion (Bueche, 1991), (Serway & Jewett, 2015):

n,sinf,; = n,sinb,

Donde n; y n, son el indice de refraccion del medio 1 y el medio 2 respectivamente. Para el
caso de la imagen (Figura 6) puede considerarse que el medio 1 es el aire, mientras que el medio

2 es el agua donde esta sumergido el cuerpo del o0so.

6,y 8, corresponden al angulo de incidencia y al angulo de refraccion del haz que atraviesa los

dos 0 mas medios.

Estas expresiones pueden ser mucho més compleja dependiendo del area de estudio, donde se
agregan funciones vectoriales, diferenciales, constantes de correccién, funciones continuas,

entre otras (Yu, y otros, 2011).

En esta era de los avances tecnoldgicos no se puede dejar de lado el mencionar las propiedades
eléctricas, una de las funciones bésicas es la Ley de Ohm, la cual afirma que para muchos
materiales la razon de la densidad de corriente al campo eléctrico es una constante o que es
independiente del campo eléctrico que produce la corriente (Serway & Jewett, 2015), y se define

con la siguiente funcién de la densidad de corriente J con respecto al campo eléctrico E:

] =0oFE
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Donde o es referente a la conductividad eléctrica y es una constante para cada material, ya sea

plata, vidrio, agua, cobre, etc.

Se pueden obtener resultados importantes con la Ley de Ohm; aunado a otros conceptos y
funciones compuestas; en problemas de situaciones importantes como el determinar el paso de
una corriente peligrosa por el cuerpo humano, calibre de alambre a utilizar para evitar un
incendio, costos, etc. Esta Ley permite conocer propiedades de los materiales muy importantes
como la resistencia y conductividad (Julio-Betancourt & Hooton, 2004) y puede ser
generalizada (Chernov, Eyink, Lebowitz, & Sinai, 1993) para estudios de simulacion en

estimulaciones nerviosas por ejemplo (Roth & Basser, 1990).

El concepto de funcion en la Ciencia de Materiales es de gran importancia para el estudio y
desarrollo que atafien al mundo entero, asi como en cualquier area de estudio, es un area de la
que pueden obtenerse aplicaciones especificas con base a los intereses de los estudiantes y al

nivel de complejidad del estudio deseada.

Pégina 35 de 76



Capitulo 5. Metodologia

5.1. DISENO METODOLOGICO

El desarrollo de esta investigacion se basa en un estudio cualitativo y experimental,
considerando que un enfoque cualitativo utiliza la recoleccidn de datos sin medicion numérica
para descubrir o afinar preguntas de investigacion en el proceso de interpretacion y se basan en
explorar y describir y luego generar perspectivas tedricas, es decir, parten de lo particular a lo
general (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2010).

Poblacion y muestra

La encuesta se aplico a una muestra de 148 estudiantes (cuatro grupos) de sexto semestre del
turno vespertino del Colegio de Bachilleres plantel 25 de la capital de San Luis Potosi, cabe
mencionar que los grupos son de 35 a 40 alumnos aproximadamente y son de una edad promedio
entre 18 y 19 afios. Por otro lado, la misma encuesta se aplic o una segunda muestra de 14
alumnos a nivel licenciatura del primer semestre entre 18 y 20 afios de la Facultad de Ciencias
de la Universidad Autdnoma de San Luis Potosi (UASLP).

Como instrumento se disefio una encuesta para ambos niveles, en bachillerato se les aplico a los
alumnos del turno vespertino haciendo estudios descriptivos y analizando los datos por medio
de gréficas y cuadros usando como herramienta tecnoldgica Excel para el vaciado y analisis de
datos.

Fases para la recoleccion de datos

La primera fase se dedico a la elaboracion y disefio de la encuesta, para esto se hizo una
investigacion previa de los conceptos de funcidn que se ven en el nivel medio superior y en el
superior durante el semestre, para esto, se recurridé a los programas de estudio para los dos

niveles y al libro de texto que emplean como herramienta de trabajo.

El proposito de aplicar las encuestas fue el analizar y reflexionar sobre las posibles dificultades

que presentan los estudiantes al aprender el concepto. La estructura de la encuesta y el objetivo
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de cada reactivo se muestran a continuacion, asi como también la forma en como se aplican los

juegos de contexto de acuerdo con el marco teérico (D.H.O.).

FASE 1: TRANSFERENCIA E INTERPRETACION

REACTIVO 1: Define que es funcion Y da un ejemplo de funcion polinomial.

Objetivo: Determinar la comprension del concepto de funcion y la capacidac de ejemplificar.
REACTIVO 2. Menclona Los tipos de fuuncion que recuerdas.

Objetivo: Determinar Los tipos de funciones que conoce el estudiante.

FASE 2: CORRESPONDENCIAS IMPERFECTAS

REACTIVO =. En la formula °F = (°C)(1.8) + 32, determina Lo sigulente:

variable dependiente:

variable independiente: Constantes:

Objetivo: Determinar Los elementos presentes en wna funcion que lolentifica el estudiante.
Verificar Lo comprensidn del estudiante de La variable dependiente, independiente y de Las

CONSEANEES COM LN eJ'empLo especificado.
FASE 1: TRANSFERENCIA E INTERPRETACION

REACTIVO 4. De las sigulentes grificas selecclona el inciso que no representa una funcion:

a) 0) ¢)
Objetivo: Determinar si el estudiante razona Y distingue gréficas de funciones.
FASE 2: CORRESPONDENCIAS IMPERFECTAS
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REACTIVO 5. Relaclona las sigulentes funciones con su representacion grifica (wo todos

los tnelsos se velaclonan a una grifica).
n) f(x) = cosx

b) f(x) = sinx

by =2
d)y =e*

e) y =logx
Dy=x*+3

Objetivo: Determinar si el estudiante tiene La capacidad de selecclonar Y clasificar wn gréifico

con su representacton algebraica.
FASE 1: TRANSFERENCIA E INTERPRETACION

REACTIVO &. sean f(x) =2x y g(x) =x*—1 determine la funcibn compuesta
(feg)(x) = f(g(x))

Objetivo: ldentificar st el estudiante conoce Y Caleula la funcion compuesta.
REACTIVO 7. Usando Las funciones del ejercicio anterior caleula el producto de f(x) y g(x).

Objetivo: Verificar que el estudiante opera el producto de dos funciones.
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FASE 2: CORRESPONDENCIAS IMPERFECTAS

REACTIVO €. cudl de Los tnclsos corresponde al dominio y rango de acuerdo con la grifica:

a) Dominio: [—2,6) rRango: [—4,8)

b) Domlnio: (—00,00), Rango: (—o0, )

¢) Dominio: (—00,00), Rango: [—4, o)

Objetivo: qavantizar La comprension del concepto de dominio Y rango para aplicarlo.

FASE 1: TRANSFERENCIA E INTERPRETACION

REACTIVO 9. grifica la siguiente funcion f(x) = x + 2 para valores de x desde —3 hasta3.

Objetivo: Determinar si el alwmno es capaz de graficar una funcion Lineal constderando el

ntervalo.
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FASE 2: CORRESPONDENCIAS IMPERFECTAS

REACTIVO 10. Relaclona La funcion de La grifica con sufuncion algebraica dada la grafica

de f(x) en la figura.

[}

-3 -25 -2 -15/-1 0.5 05 1 15 2 25
-0.5

-1
-15
q(x) -2
-25

7

a) f(x)+4

) =1/3 f(x)

e) 5f(x)

Oljetivo: Determinar st el estudiante deduce wna funcion algebraica a partiv de otra.

En la segunda fase, se solicito el permiso a la subdirectora del Nivel Medio Superior,
externandole los motivos y el propdsito de la visita, asi como también se presento el tipo de
encuesta que se les aplicaria a los alumnos, obteniendo como respuesta una actitud positiva y
toda la disposicion de apoyo en cualquier momento antes, durante y posterior a la aplicacion del
material. De tal forma, que los profesores en servicio demostraron su apoyo en el proceso. Lo
primero que se realizo, fue la presentacion de quien realizé la actividad mencionada en cada
grupo, asi como se explicd el propésito, resultando como unico inconveniente que los alumnos
estaban en proceso de evaluacién, por lo que se percibié la preocupacién y la presion de los
estudiantes por terminar sus trabajos, por lo que algunos no se tomaban todo el tiempo necesario
y/o otorgado para responder la encuesta con conciencia. La aplicacién se concluyd en una
semana aproximadamente. Y para los de licenciatura fue méas fluido puesto que era un grupo
pequefio de 14 alumnos de primer semestre de la Facultad de Ciencias UASLP con otra vision

y otros intereses.
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La tercera fase comprende la revision y concentracidn de los datos obtenidos en la encuesta para

ambos niveles, usando Excel para el vaciado de los datos.

La cuarta fase comprende el analisis e interpretacion de los resultados para proceder a formular

las conclusiones.
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Capitulo 6. Resultados y analisis de resultados

6.1. NIVEL MEDIO SUPERIOR

A continuacion se presenta la Tabla 1 del registro de datos sobre las respuestas que obtuvieron
los alumnos de bachillerato de acuerdo a la encuesta, aplicada a 148 alumnos correspondiente a
los cuatro grupos de sexto grado del Colegio de Bachilleres plantel 25 turno vespertino en la
materia de Matematicas IV en el tema del concepto de funcién con una duracién de 15 minutos
maximo. A las preguntas contestadas correctamente se les asigné el valor de 1, las preguntas
contestadas incorrectamente se les asigné el nimero 0 y finalmente las preguntas no contestadas

se etiquetan con NC.
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Tabla 1. Resultados de la encuesta aplicada en nivel medio superior.

Numero de pregunta
1 3 5 10
ALUMNO A B 2 AlB | C 4 Al B | C 6 | 78| 9 AlB | C
Al 0|1 ]1(1]1]1 1 0 1 0 INCINC| 1| 0 [NC|NC|NC
A2 NCINC|INC| 0|0 ]| O 0 0 0 0 [INCINCINC|NC| O 0 0
A3 NCINC]1|0|0] O 1 0 0 0 | 0O|NC|O ]| 1 0 0 0
A4 NCINC|]1 |00 1 0 0 0 0 |[NC|NC|NC|NC |NC|NC|NC
A5 NCINC]1|0|0] O 1 0 0 0 |0OINC|O|NC]| O 0 0
A6 NCINC]1|0|0] O 0 0 0 0 INC/]O|O]| O 0 0 0
A7 NCINC|1|0]1]|1 1 |NC | NC|NC | NC|NC|NC|NC|NC|NC]|NC
A8 NCINC]1|0|0] O 0 0 0 0 INCINC| 0 |NC]| 1 0 0
A9 NCINC]1|0|0] O 1 0 0 0 |0OINC|O ]| O 0 0 0
A10 NCINC|1|0]1]|1 0 0 1 0 INCINC| 1| 0 1 0 0
All NCINC|1|0]1]|1 1 0 0 1 ]/]1/]0]0] 0 1 0 0
Al2 NCINC|1|0]1]|1 1 0 0 0O INC|1 |1 ]| 0 0 0 0
Al13 NCINC|]1 |00 1 1 INC|NC|NC|NC|INC| 1 |NC]| O 1 0
Al4 NCINC]1|0|0] O 1 INC|NC|NC|NC|INC|O|NC]| O 0 0
Al5 NCINC]1|0|0] O 1 0 0 0 INCINC| 1| 0 0 0 0
Al6 NCINC| 1 |1 ]1]|1 0 0 0 0 [NC|INC| 0 | NC|NC |NC|NC
Al7 NCINC|]1|0]0] O 1 0 0 0 INCINC/| 0O |NC| O 0 0
Al18 NCINC]1|0|0] O 0 0 0 0 | 0 [NC| 1] 1 [NC|NC|NC
Al19 NCINC]1|0|0] O 1 0 0 0 |00 |]O0O|NC| 1 0 0
A20 NCINC|1|1/0] 0 1 0 0 1 ]/]0/]0]1]o0 1 0| O
A21 NCINC|]1|0|0] O 1 0 0 0 INCINC| 1 |NC| O 0 0
A22 NCINCINC| 0|1 ]| 1 0 0 0 0 [NCINC| 0| 1 [NC|NC|NC
A23 NCINCINC| 0|0 ]| 1 0 0 0 0 |[NC|INC| 0 | NC|NC |NC|NC
A24 NCINCINC|1 /0] 1 0 0 0 0 |[NC|INC| 0 | NC|NC |NC|NC
A25 NCINCINC| 0|0 ]| 1 0 0 0 0 INCINC| O | O 0 0 1
A26 NCINCINC| 00| O 1 0 0 0 [NCINC| 0| 0 [NC|NC|NC
A27 0] 0 |NC|OJO] O 0 0 0 0 INCINC/| 0O |NC]| O 0 0
A28 NCINCINC| 00| O 1 0 0 1 INC|INC| 0 | NC|NC|NC|NC
A29 NCINCINC| 0| 0] 1 0 0 1 1 INC|INC| 0 | NC|NC|NC|NC
A30 NCINCINC| 0|1 ]| 1 0 0 0 0 [NCINC| 0| 0 [NC|NC|NC
A31 NCINCINC| 0| 0] 1 0 0 0 0 [NCINC| 0| 0 [NC|NC|NC
A32 OO0 1]1]1]1 1 0 0 0 |[NC|INC| 1 |NC|NC|NC|NC
A33 1/]0[2]0]0|NC| O 0 0 0 |[NC|INC| 1 |NC|NC|NC|NC
A34 0] 0| 1] 0|0 |NC|NC|NC|NC|NC|NC|NC|INC|NC|NC|NC]|NC
A35 1/]0[212]0]0] O 1 1 0 0 |]0J0|JO|NC]| O 0 0
A36 Ol1]1]0]0] 1 0 0 1 1 ]/]0]1]1]1 0 0 0
A37 1]1/1]0]0] 1 0 0 1 0 |]0j]0O0|1]1 0 0 0
A38 0]1]1/0]0]O0 0 0 0 1 ]/]0/]0]0] 1 0 1 0
A39 0]0]1]0]0] 12 0 0 1 0 ]0j]0O0|J0O0] 1 0 0 0
A40 0O|1]1]0|0]| O 1 |NC|NC|NC |NC|NC| 0| O [ NC|NC]|NC

Correctamente=1
Incorrectamente=0

No contestada=NC
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Numero de pregunta
3 5 10
ALUMNO A | B 2 Al B C 4 AlB T C 6 7 8 9 AlTB | C
A4l NC 1 0/j0] O 10/ O 0 0|NC |NC 0 1|NC |[NC |[NC
A42 0 1 0|1 0 11 |NC |[NC |NC 0 0 0| O 0 0] O
A43 0 1 0|1 1 11 |NC |[NC |NC 0 0 1 0 0 0] O
A44 1|NC 0/]0] O 0|0|NC |NC |NC 0 0 0| O 0 0] O
A45 1INC INC |0] O 1 0 0|NC |[NC |NC 0| O|NC |[NC |NC
A46 O|NC |[NC |0] O|NC |0|NC |[NC |[NC |NC |NC 0|NC |NC |[NC |NC
A47 O/NC [NC |O| O 0|1|NC |NC |NC [NC |NC 0[NC 0 1 1
A48 1 1/NC |0 O 11 |NC |[NC |NC 1 0 0| O 0 0] O
A49 0 1 0|1 0 11 |NC |[NC |NC 0 0 0| O|NC |[NC |NC
A50 0 1/NC |0 O 1/0] O 0 0[NC |NC 1 1 1 0] O
A51 0| NC 0/]0] O 0|1|NC |NC |NC [NC |NC 0| O|NC |[NC |NC
A52 0|NC 0|1 0 1/0|NC |[NC |NC 0 0 0| O 0 0] O
A53 0 1/NC |0 O 1|0|NC |[NC |[NC |NC |NC 0| O|NC |[NC |NC
A54 0|NC 1)1 0 1|{0|NC |[NC |[NC |[NC |[NC 1 0|NC |NC |NC
A55 1 1 1/{0, O 0|0|NC |NC |NC [NC |NC 0 1|NC |[NC |[NC
A56 NC 1 1/{0, O 01 0 0 0[NC 0 1 1 1 1 0
A57 1 1 110/ O 1/0] O 0 0[NC |NC 0 1 0 0] O
A58 0| NC 1/{0, O 01 0 0 0[NC |NC 1|NC |[NC |[NC |[NC
A59 0 1 1/{0, O 01 0 0 0| O 0 0| O 0 0] O
AB0 1|NC 1/{0, O 0/0] O 0 0| O 0 0] O 0 0] O
A61 0| NC 1/{0, O 1)1 0 0 0| O|NC 0| O|NC |[NC |NC
A62 0|NC 1{0, O 1)1 0 0 0| O|NC 0| O 1 1 0
A63 NC 1 1{0, O 01 0 0 0| O 0 1 0 0 0] O
A64 NC 1 1{0, O 0/0] O 0 0| O 0 0 1 0 0 1
A65 0 1 1{0, O 01 0 0 0| O 0 0| O 0 1 0
A66 1|NC 1{0, O 1)1 0 0 0| O 0 0| O 0 0] O
A67 1 1 1]0 0 1|1 1 1 O0|NC |NC 1 1|/NC |[NC |NC
A68 1 1 111 1 1|1 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0
A69 1|NC 1|0 1|0/ O 0 0| O 0 1 0 1 0] O
A70 0|NC 1{0, O 01 0 1 0| O 0 1 0 0 0] O
A71 0|NC 1{0, O 0 0 1 0| O 0 1 0 0 0] O
A72 NC 1 1{0, O 01 0 0 0| O|NC 0 1 0 0 1
A73 0|NC 1{0, O 0|1]|NC 1|NC |NC 0 0| O 0 0] O
A74 NC 0 1[{O0|NC |NC |[1|NC |NC |[NC |[NC |[NC |NC |[NC |NC |[NC |NC
A75 0 0 111 0 1)1 0 0 0[NC |NC 0 1|NC |[NC |[NC
A76 0|NC 1{0, O 1)1 0 0 0[NC 1 0 1 0 0 1
A77 0 1 1{0, O 1)1 1 1 0[NC |NC 1 0 0 0] O
A78 0|NC 1{0, O 01 0 0 1 0 0 0|[NC 0 0] O
A79 1|[NC 1{0, O 1/0] O 0 0| O 0 1 0 0 0] O
A80 1|NC 1]0 1 1)1 0 0 1 0 0 0| O 0 0] O

Correctamente=1
Incorrectamente=0

No contestada=NC
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Numero de pregunta
3 5 10
ALUMNO Al B 2 AlTB | C AlB | C 6 7 18| 9 Al B | C
A81 NC 1 1 0 0O|NC |1 0 0 0 1 0|0 0|NC |NC |NC
A82 0| NC 1 0 0 1[0 0 0 0 0 0|1 1|NC |[NC |NC
A83 0 1 1 0 0 0|1 0 0 0 0 0|0 1 0 1 0
A84 NC 1 1 1 1 1)1 0 0 0 1 1)1 1 1 0 0
A85 1| NC 1 0 0 1[1 0 0 0 0O|/NC |0 1 0 0 0
A86 1 1 1 1 1 110 0 0 0 1 1]0 1 0 0 0
A87 0 1 1 0 0 0|0 0 0 0 0 0|0 0 0 0 0
A88 0| NC 1 0 0 0|1|NC |[NC |NC 0 0|0 1|NC |[NC |NC
A89 0| NC 1 0 0 1[1 0 0 1|NC |[NC |1 1|[NC [NC |NC
A90 NC |[NC |[NC |[NC |NC |NC |1 0 0 0|NC |NC |1 0|NC |NC |NC
A9l NC |NC |[NC |[NC |[NC |NC |1 0 0 O|NC |NC |1|NC |NC |[NC |NC
A92 NC |NC |[NC |[NC |[NC |NC |1 0 0 O|NC |NC |1|NC |NC |[NC |NC
A93 NC |[NC |[NC |[NC |NC |[NC |1 0 0 O|NC |NC |1|NC |NC [NC |NC
A94 NC |NC 1|NC |[NC |NC |1|NC [NC |NC |[NC |[NC |1|NC |NC |NC |NC
A95 NC |NC 1|NC |[NC |[NC |1 0 0 0|NC |NC |0|NC |NC [NC |NC
A96 NC |NC 1|NC |[NC |[NC |1 0 0 0 1|NC |[O0|NC |NC |[NC |NC
A97 NC |NC 1|NC |[NC |[NC |0 0 0 0|NC |[NC |0 0|NC |NC |NC
A98 NC |NC 1|NC |[NC |[NC |1|NC |[NC |[NC |NC |NC |0 0|NC |NC |NC
A99 NC |NC 1|NC [NC |[NC |1|NC |[NC |[NC |[NC |NC |0 1|NC |[NC |NC
A100 NC |NC 1|NC |[NC |[NC |1 0 0 0 0 0|1|NC |NC |NC |NC
Al101 NC |NC 1|NC |[NC |NC 0 0 O|NC |NC |0|NC |NC |[NC |NC
A102 NC |NC 1|[NC |[NC |NC |1 0 0 1[NC |[NC |0 0 0 0 0
A103 NC |NC 1|NC |[NC |NC 0 0 0O|NC |[NC |0 1 0 0 0
Al104 NC |NC 1/NC [NC |[NC |1 0 1 1/NC |[NC |0 1 1 1 1
A105 NC |NC 1|NC [NC |[NC |0 0 0 O|NC |NC |1|NC |NC [NC |NC
A106 NC |NC 1|[NC |[NC |NC |1 0|NC O|NC |NC |1|NC |NC [NC |NC
A107 NC |NC 1/NC [NC |[NC |1 0 0 1|NC |NC [1|[NC |NC |NC |NC
A108 NC |NC 1|[NC |[NC |NC |1 0 0 O|NC |NC |1|NC |NC [NC |NC
A109 NC |NC 1|NC [NC |[NC |0 0 0 0O|NC |NC |1 1|NC |[NC |NC
Al110 NC |NC 1|[NC |[NC |NC |0 0 0 0O|NC |[NC |0 0|NC |NC |NC
Al11 NC |NC 1|NC |[NC |[NC |[1|NC |[NC |[NC |NC |NC |0 1|NC |[NC |NC
Al112 NC |NC |[NC |NC |NC |[NC |0|NC 0|/NC |[NC [NC |0|NC 0 1 1
Al113 NC |NC |[NC |[NC |NC |[NC |1 0 0 O|NC |NC |0|NC |NC [NC |NC
Al14 NC |NC |[NC |[NC |NC |[NC |1|NC |[NC |NC |[NC |NC |0 0|NC |NC |NC
Al115 NC |NC |[NC |[NC |NC |[NC |1 0 0 O|NC |NC |1|NC |NC [NC |NC
Al116 NC |[NC |[NC |[NC |NC |[NC |1 0 0 1|[NC |[NC |0[NC |[NC |NC |NC
Al117 NC |[NC |[NC |[NC |NC |[NC |1 0 1 O|NC |NC |1|NC |NC [NC |NC
A118 NC |[NC |[NC |[NC |NC |[NC |1 0 1 O|NC |NC |0|NC |NC [NC |NC
Al119 NC |[NC |[NC |[NC |[NC |[NC |0 0 0 0 1 0|0 1 1 0 0
A120 NC |[NC |[NC |[NC |[NC |NC |1 0 1 1[NC [NC |0 1 1 1 1

Correctamente=1
Incorrectamente=0

No contestada=NC
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NUmero de pregunta
3 5 10
ALUMNO 2 4 6 7 |8 9

A B A C A B C A B C
Al21 NC |[NC |[NC |[NC [NC |NC |1 0 0 O|NC |[NC |1|NC |NC [NC |NC
Al122 NC |[NC |[NC |[NC [NC |NC |1 0 0 O|NC |[NC |O0|NC |NC [NC |NC
Al123 NC |[NC |NC |[NC [NC |NC |1 |NC |[NC |NC |[NC |[NC |1|NC O[NC |NC
Al24 NC |[NC |[NC |[NC |[NC |[NC |0 0 0 O|NC |[NC |1|NC |NC [NC |NC
Al125 NC |NC |NC |[NC [NC |NC |1 |NC [NC |NC [NC |[NC |1|NC |NC |[NC |NC
Al126 O|NC |[NC |[NC [NC [NC |0] 0| 0| O|NC|NC |2 O] O] 0] O
Al127 NC O[NC |NC |[NC |[NC |1 0 0 O[NC |[NC |1|NC |[NC |[NC |NC
A128 NC O[NC [NC [NC |[NC |1| 0| 0] O|NC |NC |0|NC 0| 0] o0
A129 1/NC |[NC |[NC [NC [NC |1| 0] 0| O|NC |NC |1| O|NC |NC |NC
A130 NC O|NC |NC |[NC |NC |1 0 0 O|NC |NC |1|NC 1 0 1
Al131 NC 1 O|NC |[NC |NC |1 0 0 0 0 0|0 0 0 0 0
Al132 0 0 0 O|NC |[NC |1 1 1 1 O|NC |1 1 0 1 0
Al133 1|/NC 1/NC [NC |INC |1 1 0 O|NC |[NC |O|NC |NC [NC |NC
Al34 0|NC 1|NC |[NC |NC |O|NC |[NC |NC |[NC |[NC |1|NC |[NC |NC |NC
A135 0] O 1/NC [NC |[NC |1|] 0] 0| © 1|NC |0 1 1] 0 1
A136 1|NC 1|NC |[NC |NC |[1|NC |[NC |NC |[NC |[NC |1|NC |[NC |NC |NC
Al137 1|/NC 1/NC [NC |INC |1 0 0 O[NC |[NC |1|NC |[NC |[NC |NC
A138 1|NC 1/NC |[NC |[NC |1 0 0 O|NC |[NC |O0|NC |NC |NC |NC
A139 1|NC 1/ 0/ 0| o0JO] O] Of O O| O0|O0] O] O] 0] O
A140 0|NC 1/NC [NC |[NC |0] O] 0| 0] O] OJ1|NC |NC |NC |NC
Al41l 1 1 1/NC [NC |INC |1 0 0 O|NC |[NC |0 O|NC [NC |NC
Al42 NC 1 1 0 0 0|0 0 0 O|NC |[NC |0 0 0 1 0
Al143 1|/NC 1|NC [NC |[NC |0 0 0 0 O|NC |0 O|NC [NC |NC
Al44 0|NC 1/NC |[NC |[NC |0 0 0 1|NC |NC [1|NC |NC |NC |NC
Al145 0|NC 1/NC [NC |INC |0 0 0 O|NC |NC |1|NC 0 0 0
Al146 1|/NC 1|NC |NC 0|1 0 1 O|NC |[NC |1|NC |NC [NC |NC
Al47 0|NC 1|/NC [NC |NC |0|NC |[NC |NC 0 0|0 |NC |NC [NC |NC
Al148 0| NC 1/NC |[NC |[NC |0 0 0 O|NC |[NC |1 1|NC |[NC |NC

Correctamente=1
Incorrectamente=0

No contestada=NC
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Lo primero que se observo, es que independientemente del interés de los estudiantes en
responder la encuesta, a favor o en contra, todos contestaron al menos 2 preguntas, el que menos
contestd, fue un estudiante con 15 NC de las 17 preguntas realizadas, sin embargo, las dos
preguntas que si contestd, las contestd correctamente y se encuentran ubicadas en medio y al
final de los reactivos (reactivo 4 y 8), lo que nos permite considerar que todos reflexionaron el
responder la encuesta. Por otro lado, se registraron 3 alumnos que no respondieron
correctamente pregunta alguna dando al menos 5 respuestas incorrectas cada uno.

En la Tabla 2 se puede observar la distribucion de las respuestas a cada una de las preguntas; se
especifica el nimero y porcentaje de aciertos, preguntas contestadas incorrectamente y las no
contestadas (NC).

Tabla 2. Distribucion de respuestas del nivel medio superior.

Cabe mencionar que los reactivos de la encuesta son 10, mientras que el nimero de preguntas a
analizar son 17, por el caso de los reactivos que tienen mas de una pregunta a evaluar, por
ejemplo, la pregunta 1 incisos A se refiere a la pregunta: ;qué es una funcion?, mientras que el

inciso B pide un ejemplo de funcién polinomial.

A continuacion, se describe con detalle el analisis de cada una de las preguntas.

Pregunta 1.

En esta pregunta se espera que el alumno por un lado comprenda el concepto de funcion

definiéndola y por otro lado la ejemplifica con una funcién polinomial. Por lo tanto, de los 148
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alumnos que realizaron la encuesta, 26 de ellos que representan un 18 % tiene la nocion, pero,
no tienen presente la definicion matematica de funcion, es decir, saben que una funcion resuelve
problemas, que los puntos obtenidos se representan en un plano cartesiano, es una
representacion grafica, es un conjunto de pares ordenados, es algo variable y funcional. Por otro
lado, se observa que 44 alumnos que representan el 30% de la poblacion responden de manera
incorrecta y definen a la funcién como una ecuacion. EI mayor porcentaje que representa un
53% se concentra en las no contestadas (NC). La pregunta 1B pide dar un ejemplo de funcién
polinomial. La mayoria de la poblacion que comprende un 70% se concentra en las NC y solo

el 21% responde correctamente.

Pregunta 2

El alumno debe de mencionar los tipos de funcion que recuerda, con el fin de saber si el alumno
conoce los tipos de funciones. La Tabla 2 presenta que 99 alumnos del total correspondiente al
67% responden correctamente, de las respuestas que predominaron fueron la funcién lineal,
cuadrética, cubica y racional de las cuales se clasifican como funcion polinomial. Otras
funciones que mencionaron fueron las trigonomeétricas, exponencial y logaritmicas. EI 27% NC
y un 6% contestaron incorrectamente, ya que mencionaron la clasificacion de una expresion

algebraica.

Pregunta 3

Los conceptos que abarca la pregunta tres, son el identificar la variable dependiente, variable
independiente y las constantes dada una formula. Solo se obtuvo respuesta de alrededor del 60%
de los estudiantes, sdlo el 9% contestaron correctamente lo referente a las variables dependiente
e independiente, mientras que el 31% contesto correctamente solo lo referente a las constantes.
Es importante resaltar, que quienes no contestaron la pregunta fue un nimero considerable que
esta alrededor del 38 al 41%.

Pregunta 4

El objetivo de la pregunta 4 es razonar y distinguir graficas de funciones, donde deben

seleccionar una de las graficas que no corresponde a una funcién, los esquemas graficos de las
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funciones que se presentan son del valor absoluto, del logaritmo y de la circunferencia; a lo cual
la mayoria contestd, pero solo el 61% lo hizo correctamente mientras que el 39% contestd de
manera errénea, de las respuestas incorrectas que mas predomind fue la grafica del valor

absoluto.

Pregunta 5

En esta pregunta se pide relacionar una funcion algebraica con la grafica correspondiente. Las
graficas corresponden a una funcion exponencial, una trigonométrica que es la funcién seno y
una racional. El 4% respondié correctamente a la grafica exponencial y solo el 11% a la funcién
seno y a la racional. Por otro lado, el 75% respondié de manera errénea el grafico que le
corresponde a una funcion exponencial, siendo las respuestas mas comunes la funcion cos(x) y

un 68% para ambas funciones seno y racional. Alrededor del 20% no contestaron a la pregunta.

Pregunta 6

Calcular la funcién compuesta dadas dos funciones. Solo el 5% respondieron correctamente,
mientras que el 30% contesto incorrectamente y un 65% que fue la mayoria, no contesto. Cabe
mencionar que de los que contestaron incorrectamente no acertaron por errores de célculo y

otros realizaron operaciones algebraicas como el producto de dos funciones.

Pregunta 7

Calcular el producto de las funciones de la pregunta 6. Por consiguiente, pocos fueron los que
acertaron que comprende un 4%, mientras que la mayoria no contesto y fue un 70%, el resto, el

26% contesto errbneamente.

Pregunta 8

El objetivo de la pregunta es comprender el dominio y rango basandose en una gréfica, solo el
39% respondid correctamente mientras que la mayoria que comprende el 58% respondid
errbneamente de las respuestas que mas seleccionaron fue el inciso b donde no se analiza los
valores posibles para y, mostrandose en la imagen claramente que no admite todos los valores

de los nUmeros reales.
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Pregunta 9

Se les pide graficar dada una funcion en el intervalo de —3 a 3. El resultado obtenido comprende
del 23% respuestas correctas, mientras que un 36% contestaron erréneamente, analizando las
respuestas se concluye que los errores son debido al célculo y/o de graficacion. Menos de la

mitad que es un 41% no contestaron.

Pregunta 10

Deducir una funcién algebraica a partir de otra. Se debe relacionar la funcion que corresponde

a la gréfica. El 11% de los alumnos encuestados respondi6 correctamente a la funcion f(x) +
4, un 8% a la funcién —gf(x) y un 7% a la funciéon 5f(x), por otro lado, respondieron

erroneamente el 37%, 39% y el 41% respectivamente. Finalmente, mas del 50% no

respondieron.

6.2. NIVEL SUPERIOR

La tabla 3 muestra los resultados obtenidos para cada una de las preguntas de cada reactivo
correspondientes a la encuesta. La muestra se forma de 14 alumnos de primer semestre de un
grupo de la asignatura de Algebra Superior de licenciatura de la Facultad de Ciencias de la
Universidad Auténoma de San Luis Potosi (UASLP), se les aplicé la encuesta dando un tiempo
de respuesta de 15 minutos méaximo. Para esto las preguntas contestadas correctamente se
identifican con el nimero 1, las preguntas contestadas de manera incorrecta se identifican con

el nimero 0 y finalmente las preguntas no contestadas se etiquetan con NC.
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Tabla 3. Resultados de la encuesta aplicada en nivel superior.

Numero de pregunta
1 3 5 10
ALUMNO AlB 2 A B c 4 A B c 6| 7 |8 9 A B c
Bl 0|1]1] 1 1 1 1 1 1 1 |1 1 |0] 1 1 1 1
B2 1/11]1] 1 1 1 1 0 1 0 |1/ 1 |0 1 0 1 0
B3 1/1/0] 1 1 1 1 0 0 1 |11 1] 1 0 0 1
B4 1/1/1] NC | NC | NC | 1 0 0 1 |1 1 |0] 1 1 0 0
B5 1/1/0] O 0 1 0 0 0 0 |1/ 1 |0 1 0 0 0
B6 1/11/1] 1 1 1 1 0 1 0O |1, 1 |1 1 0 1 0
B7 1/11/1] 1 1 1 1 1 1 1 |1 1 |0] 1 0 1 0
B8 1/11/1] 1 1 1 1 1 1 1 |1 0 |0] 1 0 0 1
B9 1/0/1] 1 1 1 1 1 1 1 |11 1] 1 1 1 1
B10 1/0/1] O 1 1 1 1 0 0O |1, 1 |1 1 1 1 0
B11 1/1/0] 1 1 1 1 1 0 1 |1 1 |0] 1 0 0 1
B12 1/1/1] O 0 0 1 1 1 0O |1] 1 |0] 1 | NC | NC | NC
B13 1/0/0] 1 1 1 1 1 NC | NC |[1|NC|0| 1 | NC | NC | NC
B14 1/1/0] 1 1 1 1 | NC 0 NC |1 1 |1 1 0 0 0

Correctamente=1
Incorrectamente=0
No contestada=NC

Es notorio que el 71% de los estudiantes de nivel superior a los que se les aplico la encuesta
contestaron todas las preguntas, todos contestaron al menos el 85% y si se diera una valoracién
en la escala de 0 a 10, méas del 60% obtuvo una calificacion mayor a 6. El estudiante con la
mayoria de las respuestas correctas acertd 16 de 17 reactivos, mientras que en el nivel medio
superior el mayor numero de preguntas no contestadas por alumno fue de 15 y en el nivel

superior sélo fueron 6.

La Tabla 4 presenta la distribucion de los resultados de la encuesta aplicada a los alumnos de

nivel superior.

Tabla 4. Distribucién de respuestas del nivel superior.

13 11 9 10 11 12 13 8 7 7 14 12 5 14 4 6 5
1 3 5 3 2 1 1 5 6 5 0 1 9 0 8 6 7
0 0 0 1 1 1 0 1 1 2 0 1 0 0 2 2 2

93 79 64 71 79 86 93 57 50 50 100 86 36 100 29 43 36

0 0 0 7 7 7 0 7 7 14 0 7 0 0 14 14 14
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Pregunta 1

La pregunta 1 comprende definir una funcion y dar un ejemplo de funcion polinomial. 13
estudiantes de 14 respondieron correctamente la primera parte y corresponde al 93% mientras
que el 79% dieron el ejemplo, de tal manera que contestaron erréneamente el 7% y 21%

respectivamente.

Pregunta 2

El alumno debe de mencionar los tipos de funcion que recuerden, entonces los resultados

obtenidos son el 64% correctamente mientras que el 36% respondid incorrectamente.

Pregunta 3

Los conceptos que se abarcan en la pregunta tres son el identificar la variable dependiente,
variable independiente y las constantes dada una formula y se obtuvo que el 71% de los
estudiantes respondieron correctamente la variable dependiente, el 79% respondieron
correctamente la variable independiente y el 86% contestaron correctamente las constantes. Por
otro lado, el 21%, 14% y 7% respectivamente contestaron incorrectamente. Solo el 7% no

contesto.

Pregunta 4

El objetivo de la pregunta 4 es razonar y distinguir gréficas de funciones, donde seleccionaban
la gréafica que no es funcién de las tres funciones que se les mostraba, a lo cual la mayoria

contesto correctamente (93%) y la minoria (7%) contestd errbneamente.

Pregunta 5

Relacionar una funcion algebraica con la gréafica correspondiente. Las graficas que tenian que
relacionar es la exponencial, seno y racional. A lo cual el 57% respondi6 correctamente la
grafica exponencial y el 50% para la funcion seno y la funcién racional. Por otro lado, el 36%,
43% y 36% respectivamente respondieron incorrectamente. Por ultimo y en general, menos del

15% no contestaron.
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Pregunta 6

Calcular la funcion compuesta dadas dos funciones, en esta pregunta el 100% contestd
correctamente, siendo la pregunta con mayor nimero de respuestas correctas al igual que la

pregunta 9.

Pregunta 7

Calcular el producto de las funciones de la pregunta 6. En esta pregunta la mayoria de los
estudiantes contesto correctamente con un 86%, y solo el 7% contesto incorrectamente y 7% no

contesto.

Pregunta 8

El objetivo de la pregunta es comprende el dominio y rango basandose en una grafica, la mayoria
de los estudiantes con un 64% respondieron incorrectamente, mientras que solo el 36% contesto

correctamente.

Pregunta 9

Se les pide graficar una funcién en un intervalo de -3 a 3. Los resultados que arrojo la encuesta

fueron satisfactorios con un 100% que contestaron correctamente.

Pregunta 10

Deduce una funcién algebraica a partir de otra. EIl objetivo era relacionar la funcién con la
grafica correspondiente. 29% respondid correctamente a la funcion f(x) + 4, mientras que un

57% respondi6 incorrectamente y solo un 14% no contesto manteniéndose en las dos preguntas
siguientes. Para la segunda funcién —% f(x), el 43% contestd correctamente, el 43% contesto

incorrectamente y para la tercera funcion 5f (x) el 36% contesto correctamente y el 50% de

manera errénea.
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6.3. COMPARATIVO

En contraste y haciendo una comparacion general de algunas preguntas especificas que se
considera centrar toda la atencion. La Figura 7 muestra la grafica de la distribucién de los
resultados de nivel medio superior, la cual tienen una distribucion no muy enorgullecedora,
debido a que la seccion de las preguntas contestadas correctamente deja mucho que desear,
pudiéndose observar una gran cantidad de preguntas con porcentajes menores al 20% e inclusive
menores al 10%.

RESULTADO DE LOS REACTIVOS
NIVEL MEDIO SUPERIOR

Yy w 4 4 4l el 1

3B 3C 4 5A° 5B 5C 6 7 8 10A 10B 10C

~ % Correctas % Incorrectas ~ % NC

Figura 7. Porcentaje por reactivo a nivel medio superior.

En la Figura 8, se muestran los resultados de los reactivos en el nivel superior, donde es evidente

que las respuestas correctas es lo que mas domina en el grafico.
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RESULTADO DE LOS REACTIVOS
NIVEL SUPERIOR

4 5A 5B 5C

¥ % Correctas ~ % Incorrectas ™ % NC

Figura 8. Porcentaje por reactivo a nivel licenciatura

El color que méas predomina en nivel medio superior es el color rojo seguido por el color verde
que corresponde a las respuestas incorrectas y a las no contestadas respectivamente, mientras
que en el nivel superior hay una gran diferencia, puesto que el color que mas prevalece es el
azul de las respuestas correctas, que para el medio superior quedé en ultimo lugar. Se puede
observar en segundo término el color rojo, siendo el mas importante en el medio superior. Por
lo que se puede determinar que existe una notoria diferencia en ambos niveles y como era de
esperarse, los estudiantes de nivel superior tienen un mejor desempefio en responder esta

encuesta, a pesar que en su mayoria, son alumnos recién ingresados a la licenciatura.

Los reactivos que involucran gréficas de funciones como parte del planteamiento del problema
son 4, 5, 8 y 10. Se puede observar que en tres de ellos; preguntas 4, 5 y 8; la mayoria de los
estudiantes de ambos niveles respondieron, teniendo un minimo de NC, lo cual no coincide para
la pregunta 10, donde casi el 50% de los estudiantes del nivel medio superior contestaron, pero
es importante resaltar que es la pregunta que menos estudiantes de nivel superior respondieron
y mayor numero de respuestas incorrectas generd en este nivel, lo cual puede atribuirse a la

complejidad del problema, o a la falta de tiempo para el analisis, ya que so6lo se dio 15 minutos
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para responder la encuesta. Este resultado puede llevar a considerar que existe mayor interés en

analizar y responder las preguntas con alguna grafica dentro del planteamiento.

Las preguntas 2 y 8 son dos de las 3 preguntas con mayor nimero de respuestas correctas por
parte de los estudiantes del nivel medio superior, e inclusive tuvieron ligeramente mayor
porcentaje que los de nivel superior. Dejando en claro que todos los estudiantes estan
familiarizados con lo que respecta al tipo de funciones, al dominio y rango independientemente
del nivel educativo. Esto no quita el hecho de que falta reforzar el conocimiento con respecto al
dominio y rango o inclusive con los intervalos. Las pregunta 8 se refiere a encontrar el dominio
y rango a partir de una grafica, mientras que la pregunta 2 que es una de las preguntas abiertas
donde se pide mencionar los tipos de funciones que recordaban; ambos niveles dieron respuestas
casi idénticas.

La pregunta 9 donde se pide graficar una funcion algebraica bien definida; la cual corresponde
a una funcion lineal; no result6 ser un reto para los estudiantes de nivel superior, lo cual era de
esperase, ya que el 100% respondio correctamente, mientras que para los estudiantes de nivel
medio superior no reflejaron lo mismo, ya que la mayoria no respondid, lo cual es preocupante

y se debe poner atencion en este punto.

La pregunta 6 tampoco resulto ser un reto para los estudiantes de nivel superior a diferencia de
los estudiantes de nivel medio superior quienes practicamente no contestaron o contestaron mal,
gue junto con la pregunta 7, se puede deducir que a nivel superior pueden hacer un buen manejo
de las funciones compuestas y sus operaciones, mientras que en el nivel medio superior dejaron
en claro que no hacen un buen manejo de ellas, ya que son dos de las preguntas con menor

respuestas correctas en este nivel.
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Capitulo 7. Secuencia didactica

Con base a este trabajo y a la experiencia profesional, se considerd disefiar y agregar este
apartado referente a una secuencia didactica con el proposito de dar una guia tanto para
profesores como alumnos que ayude en la complejidad que existe al ensefiar el concepto de

funcion.

En el ejercicio profesional docente, es importante y de gran utilidad el utilizar guias para
abordar algunos temas de trascendencia académica, profesional y personal, de tal forma que se
evite limitar el alcance del conocimiento. Es importante promover la importancia y trabajar con
aplicaciones de los temas que se ven en el ambito escolar, asi como el evitar el reproducir los
conceptos o procedimientos solo para aprobar un examen o tener buenas notas, sobrepasando
las fronteras del salon de clase con aplicaciones que permitan interesar al estudiante. Se sabe
que la Matematica es una ciencia nada facil de percibir en muchos casos, el aprender
Matematicas es como aprender otro idioma por la variedad de simbologia que se emplea. La
secuencia propuesta a continuacion, no pretende sustituir los libros de texto, pero si ser una guia
para abordar el tema y concretar lo que se busca en el libro, que le permita al estudiante seguir
avanzando con conocimientos solidos para enfrentarse al mundo competitivo y que sea capaz
de que lo aprendido lo aplique en el campo laboral para responder ante las exigencias que
demande la sociedad.

Esta secuencia, ademas de ser una guia para el profesor, se puede aplicar a los estudiantes como
proyecto o como evaluacion integral durante el tema, y puede ajustarse al nivel de estudios con
problemas al tema de interés y nivel de estudios. Las actividades que se proponen son problemas
cercanos al contexto del alumno que le permitan involucrarse en los servicios basicos de su
entorno, asi como abarcar todo el tema de acuerdo al programa educativo de nivel medio
superior, ya que en ocasiones, por falta de tiempo y para cubrir el programa de la materia, el
profesor ve solo la primer parte con mayor profundidad olvidando o dejando a un lado los
altimos temas, quedando los conocimientos incompletos y a los alumnos sin herramientas para

estudios posteriores.
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Dado este mundo competitivo, en esta era tecnoldgica se sugiere utilizar las tecnologias de la
informacion, gran cantidad de material que puede ser utilizado para reforzar los conocimientos
de gran diversidad de temas y/o niveles de complejidad, que se puede ajustar al tiempo con que
cada individuo cuente. A continuacion se sugieren algunas paginas de fuentes reconocidas que
contienen la informacion que se desea que el estudiante conozca para incrementar el panorama,
opciones, dudas y aprovechamiento del tema. Una fuente es la que proporciona la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM), quienes ha desarrollado el Apoyo Académico para la
Educacién Media Superior, donde podemos encontrar material del tema de funciones y muchos
otros, los cuales se deben aprovechar para obtener mejores resultados del proceso ensefianza-

aprendizaje (Universidad Nacional Autonoma de México, 2013).

Otra pagina que presenta una gran cantidad de material didactico para ser utilizado en diversos

niveles educativos, es la pagina del software libre GeoGebra;

https://www.geogebra.org/materials; que ademas de ser un software libre, ha generado un
sinnimero de actividades como apoyo al profesor o para ser utilizada por el alumno y enriquecer

su conocimiento y/o entendimiento.
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SECUENCIA DIDACTICA

TEMA: FUNCIONES
OBJETIVOS GENERALES:
e Comprender y aplicar los conceptos basicos de funciéon de una variable mediante
actividades de reflexién y andlisis dentro del contexto del estudiante.

e Impulsar el trabajo colaborativo durante la discusion de las actividades propuestas
con el fin de impulsar la autonomia de los estudiantes y el papel del docente como

guia en la realizacion de las actividades.

e Fomentar el uso de herramientas tecnologicas como es el uso del software libre
GeoGebra durante el proceso de ensefianza y aprendizaje de las Matematicas.

ACTIVIDADES DE INICIO

Objetivo: Reafirmar en el alumno, el conocimiento previo de funciones y obtenga los objetos

Matematicos (definicidn de funcién, variable, dominio, rango, etcétera).

SESION 1 INTRODUCCION AL CONCEPTO
Tarea para el alumno y actividades guiadas por el profesor:

1) Explorar las paginas:

http://www.objetos.unam.mx/matematicas/leccionesMatematicas/index funciones.html

“Lecciones de funciones y sus graficas”, seccion “Concepto y notacion de funcion y

grafica de una funcion”

y https://www.geogebra.org/m/GMFMavaM

2) Visualizar un video que contenga el concepto de funcion como introduccion.

Links sugeridos:

https://www.youtube.com /watch?v=-YCrf-fmS-Q

3) Resolver los ejercicios que se encuentre y escribir las dudas generadas:

http://www.objetos.unam.mx/matematicas/leccionesMatematicas/index funciones.html
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“Lecciones de funciones y sus graficas”, seccion “Concepto y notacion de funcion y

grafica de una funcion”.

4) Resolucion de las dudas generadas a partir de los ejercicios encontrados del punto
anterior.

5) Elaborar un mapa mental de los conceptos principales, como concepto de funcidn,
variable dependiente e independiente, dominio, rango, las diferentes formas de
representar una funcién entre otros.

Actividad del profesor en clase: Crear un foro de discusiéon donde cada alumno
reflexionara sobre la pregunta: ;como esta implicada el concepto de funcion en la vida
cotidiana desde el contexto del alumno?

SESION 2

Obijetivo: Basandose en los objetos matematicos previos, aplicarlos como herramientas para

determinar en que situaciones son o no funciones, justificar la respuesta y responder a las

preguntas.

Actividad para el alumno.
1) Determinar las graficas que representan una funcion.

Graficas:

L .

1.
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V.l
2) Responde a las siguientes preguntas:

a) (Qué elementos o conceptos te ayudaron para tomar la decision de decir que es

una funcién o no es una funciéon?

b) ¢Las gréficas te son familiares desde tu experiencia?

c) ¢Podrias deducir cuél es su funcion algebraica para cada una de las gréficas del
ejercicio anterior?

d) Toma una de las graficas y redacta una situacion en donde se pueda modelar con la

gréfica elegida.

3) Identificar y escribir el dominio y rango que cumplan la condiciones de funcidn.
SESION 3
FASE 2: Las correspondencias imperfectas.
Objetivo: Con el juego de contextos (tabular-algebraico-regla de correspondencia), utilizar
los objetos matematicos que respondan a las herramientas tanto implicitas como
explicitas para resolver cada uno de los puntos a responder y alcanzar el dominio de cada
uno de ellos.

4) Elaborar la grafica que representa cada una de las tablas de valores mostradas a

continuacién usando algin software especializado (se sugiere el GeoGebra).
5) Formular la regla de correspondencia para cada conjunto de valores.
6) Determina el dominio y el rango.

L.

X 3 2 -1 -2 0
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IL.

ACTIVIDADES DE DESARROLLO
SESION 1

FASE 3: La mejora de las correspondencias y progreso del conocimiento.

Objetivo: Mejorar el progreso en el conocimiento de funciones respecto a los cambios de

contexto que se aplicaran en cada situacion.

PROBLEMA DE CONSUMO DE ENERGIA

En una cuenta de consumo de energia en una vivienda de cuatro integrantes. El sefior de
la casa esta haciendo un andlisis sobre el gasto de energia (kW/h) por bimestre debido a
que ha tenido variaciones en cuanto a los pagos. El tiene como referencia, que en promedio
el pago que le llega bimestralmente es alrededor de 250 a 500. Los datos que tiene es que
Comision tiene un costo fijo de $0.85 paralos primeros 150 kW /h gastados y para mayores
de 150 kW/h el costo es de $0.95 y de IVA le cobran el 10% del total a pagar. Realiza lo
siguiente.

Completa la siguiente tabla.

Gasto de kW/hora por

bimestre
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Datos 250 270 290
Menor 150 kW/h
Mayor a 150 kW/h

Total a pagar con

IVA

a) El consumo de energia ;de qué datos depende?

b) ;Qué datos puedes considerar variables dependientes?
c) (Qué datos puedes considerar variables independientes?
d) ;Cudles son las constantes del problema?

e) Haciendo uso de un software especializado (se sugiere GeoGebra), elabora un
grafico en donde el eje horizontal represente el nimero de kW/h y el eje vertical

represente el costo en pesos.
f) ¢Qué clase de curva se obtiene?
g) Determine el dominio y rango
h) ;Cudnto pagara si gasta 320.80, 350, 460.30 0 500 kW /h?

Sugerencia adicional: Se puede pedir al alumno analizar el problema anterior usando un recibo

de sus hogares ya sea de luz, agua, gas, teléfono entre otros.

SESION 2

Un plan de teléfono celular el pago por mes es de $250. El plan incluye 300 minutos gratis
y por cada minuto adicional se cobra $1.30. Formule la funcion que modela el nimero de
minutos usados y determine cudnto se pagara cuando se llame por 100 min, 250.44,

310.50 y 320.60 min.
SESION 3

FASE 3: La mejora de las correspondencias y progreso del conocimiento.

Objetivo: Aplicar el nuevo conocimiento y aplicar los diferentes contextos desde la experiencia

del alumno.
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Observa a tu alrededor...

Piensa un poco en otras situaciones en donde te imagines que se aplica el concepto de

funcién y elabora lo siguiente.
a) Redacta la situacion.
b) Elabora una tabla.
c) Realiza un bosquejo grafico y qué tipo de grafica es.
d) Encuentra el dominio y rango.
e) Determina las variables dependientes, independientes y constantes si las hay.
f) Encuentra la funcién que modele el problema.
ACTIVIDADES DE CIERRE
SESION 1
Objetivo: Resolver, analizar y explorar las respuestas haciendo uso de la herramienta

tecnoldgica Geogebra y objetos matematicos dependiendo de las actividades sugeridas a

continuacion.

De las siguientes funciones use un software especializado para trazar la grafica (se sugiere

GeoGebra).

f(x) =8
f) = Vx+2
f(x) = |x|

a) Escribe el nombre de las funciones de arriba.

b) Menciona las caracteristicas de cada una.

c) Determine el dominioy rango de las funciones del ejercicio anterior a partir de la grafica.
Puedes usar GeoGebra para visualizarlas.

d) Evalue las funciones anteriores cuando f(3.5), f(4), f(6.3) y f(8).

e) Responde a las siguientes preguntas:

v ;Define con tus propias que es una funcién?

v ;Cudl es la diferencia entre una funcién y una ecuacién?
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;Qué caracteristicas debe cumplir para decir que es funcién?
¢A qué se le llama dominio y rango?
;Qué es una variable dependiente, independiente y una constante?

Menciona las formas de representar una funcién.

AN N NN

Completa lo siguiente:

FASE 3: La mejora de las correspondencias y progreso del conocimiento.

1) FUNCION: f(x) =

TABLA DE VALORES:

X

y

NOTACION DE coNJUNTO: fiR—>R={(, ),(, ), ), (, ), )}
poMINe: X ={,,,, }
QANC{O:YZ{ yor o }

GRAFICA:

e e e R

2) FUNCION: f(x) =

TABLA DE VALORES:
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NOTACION DE CONJUNTO: f: R = R ={(-2,2),(0,-2),(0,2)}
poMiNe: X={,,,, }
RANGO: Y = { y oo }

CRAFICA:

2) FUNCION: f(x) =

TABLA DE VALORES:

X -0.5 O 1.5 2.5 5

y =2 5

NOTACION DE coNJuNTO: fiR->R={(C, ),(, ) (C, ), )(, )}
poMiNe: X={,,,, }
raNGO: Y ={,,, .}

GRAFICA:

4) FUNCION: f(x) = x?
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TABLA DE VALORES:

X

y

NOTACION DE CONJUNTO: f:R - R ={(0,0),(—-1,1),(1,1),(2,4), (—2,4)}
poMmiINe: X={, ,,, }
RANC{O Y = { Yy o }

GRAFICA:

5) FUNCION: f(x) =

TABLA DE VALORES:

X 0 2 3 4 6

y

NOTACION DE coNJUNTO: fiR->R={(, ),(, ), ), (, ), )}
pomiNe: X={,,,, }

rANGO: Y ={, , , , }

GRAFICA:
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Bibliografia adicional: https://es.khanacademy.org/math/algebra. El alumno la puede visitar con

el fin de reafirmar su aprendizaje o consultar dudas respecto al tema de funcion, es una
organizacion educativa creada en 2006 por el educador estadunidense Salman Khan egresado
del Instituto Tecnol6gico de Massachusetts y de la Universidad de Harvard. En ella se imparten
cursos como: Geometria, Calculo, Aritmética, Trigonometria, Ecuaciones Diferenciales,
Probabilidad y Estadistica entre otras. Asi como también incluye videos muy cortos, explicados

y entendibles que facilitan el aprendizaje.

En la pagina https://www.wolframalpha.com/ se puede trabajar con el software en linea, que es

un programa utilizado en areas cientificas, de Ingenieria, Matematica y areas computacionales.
Originalmente fue concebido por Stephen Wélfram, quien continta siendo el lider del grupo de
matematicos. La base es un programa de paga, pero nos permiten trabajar en linea de manera

gratuita.
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Capitulo 8. Conclusiones

El desarrollo de este trabajo de investigacion y sus resultados llevan a las siguientes

conclusiones:

Se observo una gran diferencia en cuanto al manejo y dominio de los conceptos matematicos de
funcioén en los dos niveles (medio superior y superior), siendo el nivel superior sobresaliente en

gran medida con respecto al nivel medio superior.

De los resultados que se percibieron en los alumnos de bachillerato respecto a como se define
una funcién, tienen las nociones mas no tienen presente las caracteristicas de una funcion, ya
que la confunden con la ecuacion considerandolas lo mismo; las variables para ellos son
incdgnitas y no diferencian de una variable dependiente de la independiente ni de las constantes.
Esto se atribuye a una ausencia de sentido matematico para los conceptos de variable
dependiente e independiente (Garijo, 2014). Se observa confusion al analizar el dominio, rango
y al relacionar graficas con su respectiva funcién algebraica y principalmente cuando se trabaja

con los diferentes juegos de contexto por ejemplo el marco grafico al marco algebraico.

En el contexto tabular al gréfico en un intervalo establecido, se percibié que las respuestas
incorrectas son debidas a errores de calculo, puesto que estos errores se originan por actitudes
afectivas y emocionales, es decir, por descuidos, falta de concentracion, etcétera. Es importante
resaltar que cuando se trabaja con graficas se requiere de habilidad y destreza matematica, desde
interpretar la informacidn, leer e integrar datos que no se visualizan directamente con gréficas
(Batanero, Godino, Vallecillos, Green, & Holmes, 1994).

Los conceptos basicos que se ensefian no se le atribuye a que no tengan el conocimiento sino
que la mayoria de las veces es porque lo aprenden de manera erronea segin Socas, Palarea y
Ruano (2003) citado en (Garijo, 2014) y no se trabaja ni se practica con otras representaciones,
ya gque es comun gue en los cursos se parte de la forma algebraica y luego la ejemplifican por

medio una gréafica solamente.
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Como resultado final se obtuvo que los alumnos de nivel superior logran el dominio de los
conocimientos en cuanto a los conceptos basicos de funcion, mientras que en el medio superior
no, ya que presentan deficiencias en el conocimiento de los conceptos basicos como: conjunto,
regla de correspondencia, dominio, rango, variable dependiente e independiente por mencionar
algunos. Se sugiere incluir en la ensefianza, actividades que involucren juegos con las diferentes
representaciones de funcion; gran problematica detectada; y no limitarlos implementando
situaciones diversas de problemas y/o ejercicios, reforzando los juegos de contextos (algebraico,
grafico, tabular, entre otros) y a partir de esto analizar las diferentes representaciones, siempre
ver un tema matematico o unidad desde una perspectiva tedrica dependiendo que es lo que nos

interesa observar y analizar en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Hacer uso de la variedad de herramientas tecnolégicas para dar diversidad en el manejo de los
conceptos, representaciones y aplicaciones de la funcién y cualquier otro tema de interés. Cabe
mencionar que pocos alumnos conocen Yy/o recurren a estas herramientas puesto que
generalmente no son aplicadas en sus clases y/o no tienen motivacién propia o por parte de sus
profesores. Puesto que algunos estudiantes si tienen conocimiento de la existencia de software

de este tipo, saben poco de ella o requieren de un motivo.

Fue notorio como los estudiantes mecanizan los conceptos para un fin a corto plazo que es
obtener una calificacion, porque asi es como estan disefiados y/o se orientan los planes de
estudio, a pesar del esfuerzo de las diversas instancias en trabajar bajo el enfoque de las
competencias. Aun asi falta mucho por hacer por parte de las autoridades encargadas de la
renovacion de los planes de estudio como para las autoridades académicas responsables de que
se alcancen los objetivos de la educacién. A pesar de todo, no se debe descartar la diversidad de
factores socioecondmicos, culturales y emocionales que impactan en el proceso de ensefianza-

aprendizaje.

Se requiere que parte de la mision de los profesores es hacer un cambio en la perspectiva de los
alumnos respecto a la Matematica, redisefiando actividades motivacionales para cada grupo y/o
individuo, de tal manera que independientemente de repetir o reproducir o no la informacion, se

Ilegue a una comprension.
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