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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la existencia de problemas en los estudiantes
al momento de relacionar las representaciones graficas y algebraicas para funciones de variable real,
para lo cual se utiliz6 un disefio de investigacion descriptiva con enfoque mixto. La poblacién de
estudio fueron 49 estudiantes del primer afio de la Carrera de Pedagogia de las Matematicas y la Fisica:
el instrumento para la recoleccion fue el cuestionario y como técnica la encuesta. Asimismo, el
resultado de la investigacion es que existen dificultades en la comprensién del concepto de funcion,
especificamente en el paso de la forma algebraica a la grafica, se concluye que al trabajar con funciones
racionales que se definen Unicamente para cierto campo de los nimeros reales existen limitaciones por
parte de los estudiantes al momento de relacionar las representacién algebraica con la gréaficay en la

manipulacién de elementos caracteristicos como son dominio y rango.
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Learning difficulties in the concept of function in mathematic
and physic students

ABSTRACT

The present research aimed to determine the existence of problems in students when relating graphical
and algebraic representations for real variable functions, for which a descriptive research design with a
mixed approach was used. The study population consisted of 49 first-year students in the Mathematics
and Physics Education program. The questionnaire was used as the data collection instrument and the
survey as the technique. Likewise, the result of the research is that there are difficulties in understanding
the concept of function, specifically in the transition from the algebraic form to the graphical
representation. It is concluded that when working with rational functions that are defined only for a
certain field of real numbers, there are limitations on the part of students when relating the algebraic
representation with the graphical representation and in the manipulation of characteristic elements such

as domain and range.
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INTRODUCCION

La carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Matematicas y la Fisica se caracteriza por la
formacion de estudiantes que aplican con actitud critica y creativa los principios de la Idgica
matematica, geometria, trigonometria, algebra, célculo, estadistica, entre otras disciplinas ubicadas en
el campo de estudio de las matematicas y que dentro de sus requisitos de ingreso manifiesta que sus
aspirantes deben contar con habilidades de razonamiento abstracto y fisico, ser analiticos, disciplinados,
colaboradores y perseverantes.

La inclusion de la Matematica en el curriculo de esta carrera responde de manera natural, al modelo del
profesional que se pretende formar. La asignatura Algebra de Funciones y su Didactica corresponde al
contenido matematico que se imparte en el segundo ciclo a los estudiantes que cursan el primer afio de
Pedagogia de las Matematicas y Fisica y se ubica en la unidad de organizacion curricular béasica. El
curso consta de 160 horas y en él se abordan topicos referentes al estudio de funciones de una sola
variable real.

Esta asignatura tiene un carécter fundamental y reviste una enorme importancia para la formacion del
futuro docente en Pedagogia de las Matematicas y la Fisica, dado que se toma como eje transversal en
varios cursos de la licenciatura. En este sentido, es importante el criterio de Stewart (2012) quien
pondera a las funciones como objetos fundamentales con los que trata el Calculo y la Matematica, a la
vez destaca las representaciones verbal, numérica, visual o grafica, algebraica que tiene el concepto y
las interrelaciones existentes entre ellas.

Desde la experiencia docente con los estudiantes del primer afio de la licenciatura (ciclos | y 1), se ha
podido determinar que existen problemas al momento de vincular los diferentes contextos que tiene un
mismo objeto matematico; particularmente cuando se trabaja con funciones y sus representaciones
(registros) algebraicas y gréficas; por lo que se presentan diversos inconvenientes al momento de realizar
su respectivo analisis, es asi que se puede plantear el siguiente problema de investigacion ¢ Existe
problemas en los estudiantes para relacionar las representaciones graficas y algebraicas para funciones
de variable real?

Dicho problema se pudo corroborar con el test aplicado en el que se recolect6 la informacion referente

al cambio de registro entre el grafico al algebraico y viceversa. Los resultados obtenidos se pueden
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sintetizar en que los estudiantes identifican como una grafica Unica, dos funciones que se consideran
equivalentes y no toman en cuenta los valores para los cuales la funcion no se define, entre otros
resultados evidentes que se presentan en la seccidn correspondiente y que se corroboran con la teoria de
estudio pertinente propuesta por Duval (1996).

Las dificultades del aprendizaje y de la relacion existente entre el proceso gréafico y algebraico ha sido
abordada por varios autores (Borges et al, 2010; Duval, 1996; Garcia et al., 2004; Peralta y Soto, 2003;
Sanabria, 2013; Polania et al., 2015), particularmente en Europa, como es el caso de Fuster y Gémez
(1997) quienes demuestran que los estudiantes de las carreras técnicas o cientificas presentan
deficiencias significativas en el aprendizaje del concepto de integral, en donde logran identificar como
principal problema el calculo de primitivas y la aplicacion indiscriminada de la regla de Barrow. Asi
mismo, en Latinoamérica se ha podido constatar distintas investigaciones como las de Ibarra et al. (2002)
y Grijalva et al. (2002) quienes pudieron demostrar la articulacion de registros graficos y algebraicos
para el Célculo Integral y Diferencial en estudiantes de las carreras de ciencias e ingenieria de la
Universidad de Sonora.

En este mismo contexto en Sudamérica, Gutiérrez et al. (2017) presentan las dificultades de aprendizaje
en el concepto de derivada de una funcién de variable real, esta investigacion se ha realizado con
estudiantes de los programas de ingenieria en la Universidad Militar de Nueva Granada. Destacan el
inconveniente de tipo algebraico, aritmético y de interpretacion simbélica de los limites al tratar de
derivar con el concepto del limite y proponen un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) como una
alternativa para la ensefianza de la derivada. Asi mismo, investigaciones como las de Vrancken et al.
(2006) encuentran problemas similares a los detallados anteriormente, centrandose esencialmente en el
concepto de limite. Esta investigacion destaca el aparecimiento de obstaculos en el proceso de
asimilacion del concepto, derivando dificultades como: representacion grafica de funciones,
comprension de lo que ocurre en el limite del punto y no en el punto, reconocer e interpretar limites
laterales, entre otras.

Con base a lo mencionado, cabe destacar la importancia de la asimilacion del aspecto gréfico y
algebraico para el concepto de funcion, es asi que esta investigacion aporta significativamente al campo

de la docencia ya que a través de ella se enfoca esta dificultad de aprendizaje en estudiantes de Pedagogia
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de las Matematicas y la Fisica, por lo que se ha planteado el objetivo de investigacion apoyado para su
cumplimiento de una metodologia descriptiva: determinar la existencia de problemas en los estudiantes
al momento de relacionar las representaciones gréficas y algebraicas para funciones de variable real, el
mismo que busca resaltar la ensefianza de esta relacion y que de esta manera sean fructiferas en su futuro
profesional. Mientras esta dificultad esté latente se puede estar seguro que los conceptos esenciales para
la ensefianza aprendizaje de los temas consecutivos en la Matematica va a persistir, factor que se le
puede atribuir a la ensefianza tradicional y a las mecanizaciones que presentan los estudiantes.

Este articulo se encuentra organizado de la siguiente manera: introduccion, en la que se presenta los
antecedentes, el problema y el objetivo que se pretende alcanzar; marco teérico, la fundamentacién
tedrica y la evidencia empirica; Datos y metodologia, se destaca el procedimiento realizado para la
aplicacién de la encuesta y el proceso de analisis de datos; Discusion de resultados, se presenta los
resultados y se los compara con otros autores; Conclusiones y por ultimo la las referencias
bibliogréficas.

Evolucion Histérica del Concepto de Funcién

En el campo educativo actual existen diferentes tendencias pedagégicas que enfocan la ensefianza
aprendizaje de la Matematica desde diferentes perspectivas, todas ellas con caracteristicas propias y con
la potencialidad de ser utilizadas partiendo de una realidad contextualizada y que en nuestro medio no
escapa de temas econdmicos, técnicos o logisticos. En la introduccion al presente trabajé se mostré que
en nuestras aulas existe un marcado referente por el estudio del concepto de funcién desde sus caras
verbal, numérica, gréfica y analitica, lo cual no obedece a meras cuestiones del azar o caprichos por
parte del docente, o cuestiones que atafien a la formacion de un determinado profesional, sino que
responde a una construccion que ha tomado muchisimos afios, en este orden de ideas se coincide con el
criterio de Ribnikov (1974), quien manifiesta que el proceso de formacion de conceptos matematicos,
asi como de los procedimientos para la solucion de problemas abarca un gran intervalo de tiempo y
ademas atraviesa un largo periodo de perfeccionamiento.

Es importante sefialar que conocer el origen de los contenidos matematicos constituye una herramienta
pedagogica indispensable para llegar al estudiante y lograr en él un mejor aprendizaje. En este marco,

es sustancial para la comprension del concepto de funcion considerar el desarrollo que ha sufrido a lo
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largo de los afos, dicha evolucidn se expone en el trabajo de las investigadoras Sastre et al. (2008);

quienes resumen la evolucion del concepto en la Tabla 1.

Como se puede apreciar en la Tabla 1, los conocimientos matematicos sobre funciones se construyen al

paso de los afios, en los cuales se han ido incorporando disimiles ideas tales como tablas de valores o

representacion mediante curvas, posteriormente aparecen las variables y su relacién por medio de

ecuaciones, para finalmente establecerse a la funcién como una relacion de correspondencia arbitraria.

Tabla 1. Definicion de funcion de acuerdo a la época.

Epoca

Definicion

Siglo XVII

Cualquier relacién entre variables.

Una cantidad obtenida de otras cantidades mediante operaciones algebraicas o
cualquier otra operacion imaginable.

Cualquier cantidad que varia de un punto a otro de una curva.

Cantidades formadas usando expresiones algebraicas y trascendentales de variables

y constantes.

Siglo XVIII

Cantidades que dependen de una variable.
Funcion de cierta variable como una cantidad que estd compuesta de alguna forma
por variables y constantes.

Cualquier expresion (til para calcular.

Siglo XIX

Correspondencia entre variables.
Correspondencia entre un conjunto A y los nimeros reales.

Correspondencia entre dos conjuntos.

Ensefianza de Funciones y sus Obstaculos

Dificultades en la Asimilacion del Concepto de Funcién

PedagoOgicamente hablando, para que el proceso de ensefianza aprendizaje de la Matematica funcione

correctamente, es necesario que los estudiantes manejen terminologia, simbolos, objetos y conceptos

bésicos inherentes a cada tema, en tal caso, es deseable que en el momento de trabajar con una asignatura

ellos sepan asociar estos elementos. En ese marco, se coincide con Sanabria (2013) quien le otorga un

valor pedagogico importante a las representaciones, lenguaje, conversion, simbolos, semiética y
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narrativas simbdlicas en la comprension de Matematica, a la vez que destaca la importancia de lograr
que los estudiantes sean capaces de relacionar de distintas maneras la representacion de objetos
matematicos para una mejor ensefianza aprendizaje de la asignatura. Ademas, la realidad en la Carrera
de Pedagogia de las Matematicas y la Fisica permite reconocer que hay una realidad compleja y
persistente, que es caracteristica del sistema académico precedente, lo cual impide que los estudiantes
puedan alcanzar a desarrollar diversas etapas del conocimiento en cuanto a esta y otras tematicas de
estudio.

En diversas investigaciones se manifiesta que uno de los inconvenientes que se presenta para
comprender el concepto de funcion yace en las actividades de pasaje entre registros semiéticos del
concepto de funcidn, particularmente en el pasaje del registro gréafico al algebraico tal como lo indican
Garcia et al. (2004). Similar situacion también se puede encontrar en Gil et al. (2009) quienes en un
grupo de estudiantes de distintas carreras universitarias detectaron dificultades en la comprension y
manipulacién de funciones lineales empleadas en un determinado modelo matematico, dichos
obstaculos tienen que ver principalmente con la confusion generada cuando se modifican pendientes o
cuando el modelo relaciona expresiones gréficas y matematicas. Adicionalmente, Borges et al. (2010)
constataron que la mayoria de los estudiantes no tiene la habilidad para establecer la relacién entre los
diferentes sistemas de representacién de una funcion (modelos, diagramas, lenguaje hablado y simbolos
escritos), muchos de ellos se limitan Gnicamente a trabajar con la representacion algebraica, asimismo,
indican que existe un nivel bajo de comprension del lenguaje algebraico en el contexto geométrico.
Lépez y Sosa (2008) mencionan que la dificultad al momento de trabajar el concepto de funcién es
evidente, ya que observaron los errores cometidos por los alumnos del nivel medio superior, que muchas
de las veces suelen confundirse con otras nociones matematicas. A esto se suman Paez y Hitt (2003)
quienes realizan investigaciones preliminares sobre la construccion del concepto de limite, como
elemento clave para la ensefianza de funciones. Esto muestra la evidencia suficiente para asegurar que
el problema esta latente, en algunos casos se atribuyen factores esenciales a la dificultad de aprendizaje
del concepto de funcidn, donde se destacan actividades que Unicamente giran alrededor del registro
algebraico, desligando la interaccion entre otros registros, como el gréafico; queda claro entonces que

cuando los estudiantes adquieran destreza en el manejo de las distintas formas de representacion de una
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funcién habran logrado reforzar el pensamiento matemaético y habilidades para la resolucién de
problemas (Morales, 2013).

Las TIC para la Ensefianza de la Matematica

En las Instituciones de Educacion Superior (IES) a nivel nacional se ha cambiado la forma de pensar las
metodologias de ensefianza, apoyandose actualmente en las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC), es de esta manera que se puede ver una ensefianza diferenciada a la tradicional.
En el siglo XXI con el auge de las tecnologias no se puede estar ausente del uso de las mismas, es asi
gue Grisales (2018) establece la necesidad de generar oportunidades de inclusion tanto para docentes
como para estudiantes y de esta manera puedan ser competentes en el uso de las TIC, promoviendo una
apropiacion por parte de los actores con el fin de optimizar las herramientas con las que se cuente.

El docente de hoy en dia es autodidacta y se convierte en quién disefia estrategias de ensefianza para los
estudiantes (Padilla y Mayoral, 2020), por lo que queda claro la importancia del uso de las nuevas
tecnologias con énfasis en la utilizacién de recursos que potencialicen el aprendizaje. Por lo contrario,
Olivares y Sotomayor (2022) realizan una investigacién minuciosa sobre articulos publicados que
abordan TIC, y destacan la deficiencia de su uso para el campo de la educacion, ademas que recalcan su
importancia e integracion en el proceso de ensefianza aprendizaje, explicando que la comunidad
educativa es consciente de esta gran necesidad.

Tomando como referencia la ensefianza actual de los diferentes tdpicos en matematicas, se evidencia
algunas investigaciones en las que los autores han intervenido con el uso de TIC. Citando como en
algunos de los casos a Hermosillo y Maldonado (2019) quienes han incluido el software GeoGebra para
la ensefianza del Célculo Diferencial, llegando a obtener resultados significativos en la actividad central
de resolucion de problemas en Matematica. De la misma manera, Viltres et al. (2020) confirman las
dificultades de aprendizaje en contenido del trabajo con matrices en la asignatura de Algebra Lineal, por
lo que desarrollan Softmatrix, un software capaz de contribuir a la formacion profesional de los
estudiantes de la carrera de ingenieria, destacando por la efectiva forma de mejorar el aprendizaje del
trabajo con matrices.

Centrandose aun mas, para el aprendizaje de funciones algebraicas y trascendentales se ha podido

desarrollar la implementacion de aplicaciones maéviles de realidad aumentada, que tengan como objetivo
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beneficiar no solo a los estudiantes sino también a los docentes, dado que de esta manera se ensefia de
manera practica y vivencial, llevando a cabo la interactividad del aprendizaje movil que favorece el
cumplimiento de las competencias digitales pero sobre todo el aprendizaje de funciones matematicas
(Diaz y Espinosa, 2020).

Como se puede observar, se ha podido presentar a manera de ejemplo algunas investigaciones que
ayudan a comprobar la inclusion de las TIC para las ensefianza de algin tépico en las matematicas,
ahora, centraremos principal atencion a la literatura concerniente a la ensefianza de funciones de variable
real, con la finalidad de destacar las propuestas o alternativas que se muestran como esenciales para que
el proceso de ensefianza aprendizaje sea el Optimo y que los resultados esperados apunten a una
ensefianza de calidad, promoviendo un aprendizaje significativo.

Una de las alternativas mas promovidas para la ensefianza de funciones de variable real es el uso del
GeoGebra (Gay et al., 2014; Tito et al., 2013; Vigo, 2020). Estos autores centran principal importancia
en la modelizacion dindmica y las diferentes aplicaciones que este promueve, Tito et al. logran
resultados significativos en la inclusion de este software, permitiendo que los alumnos sean capaces de:
desarrollar el pensamiento exploratorio, indagar, simular situaciones, utilizar vocabulario especifico y
la toma de decisiones acertadas para la resolucién de problemas, motivando la elaboracion de tareas.
Otra alternativa diferente es el uso de la calculadora cientifica, tal como lo argumenta Flores et al. (2019)
en su investigacion, que la consideran como un medio que “permite movilizar conocimientos mediante
la coordinacion de diferentes registros de representacion semidtica de la funcion [...]” (p. 691). Es obvio
pensar que el cambio de los registros en una calculadora permiten tal representacion, ya que una
calculadora al igual que el GeoGebra (otra calculadora) generan una tabla de datos que puede ser
representada en un registro gréafico, siendo ideal para la ensefianza no solo de funciones sino de

diferentes contenidos matematicos.

METODOLOGIA

El presente estudio corresponde a un disefio de investigacion descriptiva debido a que se caracterizo el
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objeto de estudio y se llegd a conocer las dificultades predominantes en la comprension del concepto de
funcidn a través de la interpretacion de los resultados obtenidos. Ademas, cuenta con un enfoque mixto
debido a que se recolectaron los datos empiricos en fuentes de primer nivel que sirvieron para la revision
de literatura, la elaboracién del instrumento y la discusion de resultados. Asimismo, por medio del
enfoque cuantitativo se pudo organizar los resultados que arroj6 el instrumento aplicado y
posteriormente realizar el anlisis correspondiente con apoyo de estadistica descriptiva.

La poblacidn elegida para el presente estudio se obtuvo a través de un procedimiento no probabilistico
por conveniencia, donde participaron cuarenta y nueve estudiantes del primer afio de la Carrera de
Pedagogia de las Ciencias Experimentales Matematicas y la Fisica en el periodo académico ordinario
Abril - Septiembre 2022, la razon de este escogitamiento se da porque los conocimientos
correspondientes al concepto de funcidn se imparten en los primeros afios de estudio y constituyen la
base de la Matematica que se dan en el programa de grado.

Se utiliz6 como técnica la encuesta, y como instrumento un cuestionario (Anexo 1). El cual fue disefiado
a través de la plataforma Google Forms y estuvo estructurado por 4 reactivos de opcién multiple que
permitieron identificar las dificultades existentes en la comprensién del concepto de funcién. Para la
validacién del instrumento se tomd como referencia el propuesto por Peralta y Soto (2003). El
cuestionario se aplicé enviando el enlace generado por la plataforma Google Forms via mensaje de texto
a los estudiantes, luego se dio un tiempo de 12 minutos para que contesten y las respuestas se
almacenaron automaticamente en un archivo .csv que permitié posteriormente el andlisis y la
interpretacion de los datos.

Para el andlisis e interpretacion de los datos se procedié de la siguiente manera: con ayuda de la
estadistica descriptiva se organizo los datos de cada uno de los reactivos en tablas de frecuencia con sus
respectivos porcentajes, de ellos se escogieron los mas destacados para realizar la interpretacion y
discusion, en la que se contrastaron los hallazgos obtenidos con las semejanzas y diferencias de otras
investigaciones, lo que posteriormente permitio el cumplimiento del objetivo y el planteamiento de las
conclusiones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las preguntas del cuestionario versan sobre las distintas formas de representacion de una funcién y dos
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de sus principales caracteristicas (dominio y recorrido), en él los estudiantes del primer afio de Pedagogia
de las Mateméticas y la Fisica deben relacionar adecuadamente las distintas formas de representacion
de una funcion.

En la primera parte, se pide vincular una de las expresiones algebraicas con la grafica dada. A
continuacion, se presenta una funcién racional acompafiada de varias gréaficas y se le solicita al
estudiante establecer la correspondencia adecuada entre la funcién y su grafica. Luego, se requiere que
de un conjunto de funciones expresadas graficamente se asocie la forma algebraica correcta. Finalmente,
se invita a relacionar apropiadamente el dominio y recorrido de una funcion definida por partes. Las
preguntas se presentan en el Anexo 1.

A continuacion se presentan los resultados obtenidos del cuestionario aplicado, cada una de las tablas
corresponde a una pregunta del instrumento acompafada de su discusion.

Tabla 2. Expresion algebraica de una grafica de funcion dada

Opciones Frecuencia Porcentaje
a) 31 68,90%
b) 7 15,60%
c) 6 13,30%
d) 1 2,20%
Total 45 100%

En la Tabla 2 se presentan los resultados obtenidos de la pregunta 1 del cuestionario, en ella se verifica
que 31 estudiantes eligieron la opcidn correcta en cuanto a la relacion de la grafica con la expresion
algebraica; sin embargo, 14 encuestados eligieron las opciones incorrectas. Esto se podria referir a que
en la opcion f(x) = x — 2 el estudiante no interpreta el segundo término (—2) como ordenada en el
origen, ya que no asocia el —2 con el parametro b de la forma f (x) = mx + b, donde b es la ordenada
en el origen y m representa la pendiente de la recta. En la opcién f(x) = 2x, la confusién se podria dar
porque el término que acompafia a x se esta vinculando erroneamente con la ordenada en el origen,
cuando en realidad es la pendiente de la recta. Por Gltimo, en f(x) = —2x el término —2 de la ecuacion
se esté referenciando equivocadamente con la intercepcion de la recta en el eje x.

Los resultados obtenidos concuerdan con lo que sostienen Lopez y Sosa (2008), donde es evidente la
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confusion con otros objetos matematicos como son: pendiente de una recta, ordenada en el origen e
interseccion con los ejes coordenados. Esta situacion también se puede encontrar en la investigacion
realizada por Gil et al. (2009) en la que se identificaron dificultades similares en torno al manejo de
modelos matematicos que utilizan funciones lineales. Es asi que este problema se podria atribuir a un
posible enfoque desarticulado de la Matematica con otras ciencias en escenarios de la vida cotidiana.
En la Tabla 3 se tienen diferentes resultados a la pregunta 2, lo cual indica que los estudiantes no tienen
clara la nocion de funcion, en consecuencia tienen problemas para establecer una correcta relacion entre
las formas algebraica y grafica de este objeto matematico. En este contexto, se observa que 9 estudiantes
contestaron correctamente a esta pregunta y 36 estudiantes no tienen claro esta relacion. En torno a este
particular, identifican equivocadamente la gréafica de f(x) = (%) con la de otras funciones que se
han incluido a propdsito y cuyas graficas son similares, dado que se comportan como equivalentes en
el mismo entorno (g(x) = x+3; h(x) =x+3conx # —3;i(x) =x—3conx #3;0j(x) = —x+
3 con x # 3). Adicionalmente, no se considera como criterio de respuesta el valor para el cual la funcion
f dada no se define dentro del conjunto de los nimeros reales, en este caso x = 3.

Tabla 3. Expresion gréafica de una funcion dada

Opciones Frecuencia Porcentaje
a) 8 17,80 %
b) 9 20,00 %
c) 9 20,00 %
d) 11 24,40 %
e) 8 17,80 %
Total 45 100,00 %

En este marco, se coincide que un gran nimero de estudiantes presentan deficiencias en la capacidad
para relacionar de manera adecuada las formas de representacion de una funcién y ejecutar
correctamente el paso de una expresion algebraica a una gréfica (Sanabria, 2013; Garcia et al., 2004;
Borges et al., 2010; Grijalva et al., 2002; Ibarra et al., 2002; Duval, 1996). El andlisis respectivo reafirma

que los estudiantes tienen poco clara la idea de funcion con estructura equivalente, en la que su principal
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caracteristica es una grafica semejante a la de una funcién dada. Ademas, vale recalcar el uso
indiscriminado de las calculadoras graficas (GeoGebra, Desmos) en las que por costo computacional y
eficiencia, se reducen los célculos y no se traza la grafica correspondiente con todos sus elementos,
como son asintotas, puntos de discontinuidad, valores definidos en el conjunto de namero reales, entre
otros; lo que se suma a los problemas descritos anteriormente.

La Tabla 4 muestra la frecuencia de los resultados de la vinculaciéon de la grafica con la expresion
algebraica correspondiente. Donde se puede observar una eleccion correcta en la mayoria de los casos,
sin embargo, en la gréfica 3 que corresponde a una funcion exponencial existe un nimero considerable
de estudiantes que contestan errébneamente, esto se podria interpretar como una falta de habituacion al
trabajo con estos componentes.

Tabla 4. Vinculacién de expresiones graficas y algebraicas

Opciones a) b) C) d) e)

Gréficas
1) 1 2 36 3 3
2) 1 0 2 40 2
3) 29 5 3 3 5
4) 3 4 2 1 35

Ademas, se puede agregar que la gran mayoria de aciertos en esta pregunta corresponden a funciones
que son de uso frecuente en la ensefianza precedente y en el primer afio de la carrera. Esto concuerda
con lo manifestado por Stewart (2012) quien asegura que hay ciertos tipo de funciones que se pueden
calificar como principales y que aparecen a menudo en la ensefianza de distintas ramas de la Matemética.

Tabla 5. Dominio y rango de una funcion definida por partes

Opciones a) b) C) d)
Dominio 6 11 16 12
Rango 2 4 5 34

En la Tabla 5 se muestran las frecuencias de los resultados del reactivo en el que se incorporan
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simultdneamente componentes graficos y algebraicos. Los datos indican diferentes realidades para el
dominio y rango de la funcion. En el dominio se han seleccionado distintas opciones, donde un menor
numero de estudiantes eligen la respuesta correcta (opcion b), lo cual revela que se establece una relacién
inadecuada entre el gréafico de la funcidén con su dominio. Por otro lado, para el caso del rango el
panorama es distinto, pues la mayoria de las respuestas sefialan el inciso correcto (opcion d). Lo obtenido
en esta pregunta confirma que existen problemas al relacionar las distintas formas de representacion de
una funcién.

Este es otro elemento que apoya a los hallazgos obtenidos y discutidos anteriormente (Sanabria, 2013;
Garcia et al., 2004; Borges et al., 2010; Gil et al., 2009; L6pez y Sosa, 2008; Grijalva et al., 2002; Ibarra
et al., 2002; Duval, 1996), en este marco se considera importante la inclusion de elementos
caracteristicos de una funcién como lo son el dominio y el rango, dado que ayudan a determinar en qué
parte de los numeros reales la funcion esta definida, asi como también brindan informacién util en la
transicion del registro algebraico al grafico y viceversa.

Con base a los resultados, se identifica que existen problemas en la comprension del concepto de funcién
en los estudiantes de la Carrera de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Matematica y la Fisica,
especificamente en el paso de la forma algebraica a la grafica y en el manejo de elementos caracteristicos
de este objeto matematico. Se considera que esta realidad podria ser generalizada para otras carreras de
la Universidad Nacional de Loja y del resto del pais, ya que se recibe a estudiantes que proceden de un
mismo sistema educativo. Estos hechos permiten manifestar que esta realidad educativa no es

Unicamente privativa de nuestro medio, sino que ocurre también en otras latitudes y contextos.

CONCLUSIONES

La presente investigacion se realizd con la participacion de 49 estudiantes del primer afio de la Carrera
de Pedagogia de las Ciencias Experimentales Matemaéticas y la Fisica, durante el periodo académico
ordinario Abril - Septiembre 2022, donde se pudo encontrar dificultades en la comprension del concepto
de funcion, es decir, se determin6 que al trabajar con funciones racionales que se definen Unicamente

para cierto campo de los nimeros reales existen dificultades por parte de los estudiantes al momento de
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relacionar las representacién algebraica con la grafica y en la manipulacién de elementos caracteristicos
como son dominio y rango. Sin embargo, en el paso del registro algebraico al grafico para funciones de
uso frecuente como lineales, cuadraticas, exponenciales y valor absoluto no se encontraron mayores
obstaculos para el caso investigado.

La realizacion de este estudio constituye un aporte para la carrera, puesto que no existen estudios previos
relacionados a esta tematica y permite ser un insumo para mejorar la practica docente dentro de la catedra
relacionada con el estudio de funciones. Ademaés, contribuye a la bibliografia existente, sumandose a las
investigaciones realizadas por otros autores en otros contextos y realidades diferentes.

Se recomienda que esta investigacién sea considerada como punto de partida para futuras
investigaciones en las que se se considere no solamente la identificacion de los problemas de aprendizaje
de los conceptos matematicos, sino también se les dé solucién a través de estrategias didactico
pedagogicas, uso de recursos y la inclusién de tecnologia educativa.

La principal limitacion para este estudio es que se ha realizado solamente para un caso concreto y no se
ha ejecutado en mas carreras de la universidad para tener una visién mas amplia de cdmo ocurre el
proceso de ensefianza aprendizaje de esta tematica. Asimismo, el caso particular en el que se
desenvuelve esta investigacion se circunscribe a las funciones de variable real, por lo que se recomienda

extender el estudio a otros campos de la Matematica donde se vean problemas similares.
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ANEXO 1.L

Cuestionario

El siguiente instrumento corresponde a un estudio que se realiza sobre funciones de variable real, por lo que se
pide de la manera mas comedida se digne a contestar con la seriedad del caso. Los datos recolectados seran
utilizados Unicamente con propdsitos académicos y se conserva el anonimato del encuestado.

1. Determine la expresién algebraica que corresponde a la siguiente grafica

a) fry=x+2
b) f(x)=x-2
c) f(x)=2x

d) f(x)=-2x

x2-9

2. Indique cual de las graficas corresponde a la funcion y = =
. , v /

/ 1LY N

b) A ¢)

) /

3. Empareje la grafica con la expresién algebraica correcta

a) y=e* |1) b) y=x+4 |2)
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c) y=x?

3)

d) y=—x? 4)

e) y=lx|

5)

i _ [ x*  six
4. Lafuncion f(x) = {x “2 s

x <

= 0, tiene la siguiente grafica

El dominio de la funcién es:
a) R

b) R—{0}

c) R—{-2}

d) ]—o0,0[ U [0, +oo[

El rango de la funcién es:

a) R
b) ]—oo, 0[ U [0' +°°[
c) R-{-2,0}

d) ]—OO, _2[ U ]00 +°°[
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