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Resumen

La investigacion en Educacién Matematica ha centrado sus esfuerzos en identificar las
dificultades de los procesos de ensefianza y aprendizaje alrededor de los saberes matematicos.
Siendo el concepto de funcién uno de los saberes mas importantes que vincula la educacion
basica media con la educacion superior y que presenta mayor dificultad en su ensefianza y
aprendizaje. Es en estos cursos de inicio de programa académico donde se presenta el mayor
porcentaje de pérdida, repitencia y desercién estudiantil. Se realiza Esta investigacion de tipo
documental se pretende construir el estado del arte de los estudios que se han realizado a partir
del afio 2000 y que se han centrado en el tema de funciones como referente tedrico, visto desde
las dificultades de ensefianza y de aprendizaje.

Palabras Claves: Educacion matematica, Concepto de funcioén, procesos de ensefanza y

aprendizaje, desercién estudiantil
Introduccion

La Educacion Matematica es un area que se
enfoca en los procesos de ensefianza y en
las dificultades de aprendizaje que
presentan los estudiantes. Siendo los
saberes matematicos complejos de ensefar
para el docente, de la misma forma son
complejos de aprender para el estudiante.
Por este motivo se encuentra que un niumero
considerable de estudiantes poseen saberes
basicos y limitados con relacion al concepto
de referencia. Haciendo una revisién de los
conceptos matematicos de mayor
importancia nos encontramos con el
concepto de funcién, el cual es fundamental
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para la matematica moderna y es un vinculo
en la educacion basica media y la educacion
superior. En varias investigaciones resaltan
la importancia que tiene la ensefianza del
concepto de funcion por parte del docente,
haciendo énfasis en su practica pedagdgica
pero principalmente en su limitacion a
procesos algebraicos. Segun el trabajo
realizado por Hitt (2003) los docentes se
limitan a la manipulacion algebraica del
concepto y no le dan importancia a conectar
las diferentes representaciones, siendo
estas las que permiten la apropiacion total
del concepto. Generando de esta forma que
los estudiantes adopten un método
especifico solucibn en ejercicios
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estandarizados. Como expresa Fabra y
Deulofeu (2000) con este tipo de ensefianza
la representacion de funciones se deduce
como el trazado de la grafica dada una
expresion algebraica, dejando a un lado el
uso de diferentes lenguajes proporcionando
un conjunto de técnicas de solucion.

En este sentido al presentar los docentes
problemas en su ensefianza, esto tiene
como consecuencia que los estudiantes
tengan problemas en el aprendizaje. De
acuerdo con Cuesta, Deulofeu y Mendéz
(2010) los estudiantes tienen la capacidad
de recitar el concepto de funcién pero al
momento de identificar si una grafica es una
funcién no logran hacerlo. Siendo lo anterior
un problema de aprendizaje. Se puede
concluir que el estudiante no tiene la
capacidad de analizar y aplicar el concepto
en diferentes situaciones propuestas.
Deulofeu y Fabra en su trabajo construccién
de graficos de funciones: “continuidad y
prototipos” afirma que:

En el curriculum de Matematicas de la
educacion secundaria, el estudio de las
funciones ocupa un lugar importante en la
instruccién, especialmente en la educacion
postobligatoria (16-18 afios), donde se
introducen los conceptos basicos para el
desarrollo del calculo y se trabaja entre otros
aspectos, la representacion grafica de
funciones. No obstante, en la mayoria de los
casos no se plantean secuencias didacticas
dirigidas a la elaboracion paulatina de los
numerosos conceptos relacionados con las
funciones y al manejo simultdneo de los
distintos lenguajes de representacion de una
funcion, sino que lo que generalmente se
hace, es proporcionar al alumnado un
conjunto de técnicas que permitan resolver
ejercicios y problemas estandarizados,
olvidando una realidad contextualizada
(situaciones concretas), la importancia del
modo y el momento de presentar lo que se
ensefa y las situaciones y otros aspectos
que acompafan (la existencia y valoracion
del curriculum oculto) al caracter global de
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las experiencias matematicas. Sin embargo,
si se actua ademas de modo que el trabajo
gue se realice y los métodos que se usen se
adaptan y varian en funcién de las
capacidades, las necesidades vy Ila
disposicién del alumnado, evitaremos la
creacion de un cuerpo de conocimiento
inamovible y sobrehumano, que contribuye a
la desmotivacion y a la insatisfaccion que se
siente hacia las Matematicas.

Como bien explican los autores el estudio de
las funciones es fundamental para el
aprendizaje del Calculo en la Educacion
Superior y una mala ensefianza del mismo
da paso a la aparicién de concepciones que
luego se convertiran en obstaculos que
desencadenan en dificultades de
aprendizaje. Por consiguiente podemos
evidenciar que en los primeros semestres de
la educacién superior que se enfoca en la
ensefianza del calculo |, se presentan
dificultades de aprendizaje lo cual genera un
gran indice de desercion, segun un estudio
realizado por el Ministerio de Educacion
Nacional (2016) sefiala que el 45,3% de los
estudiantes desertan en la educacion
superior, los cuales presentan problemas en
los primeros semestres cursados donde el
concepto de funcion se hace primordial para
el estudio del calculo diferencial. Por este
motivo se hace necesario hacer un estudio
de las investigaciones que se han realizado
en educacion matematica acerca de las
dificultades que se presentan en el proceso
de ensefianza y aprendizaje alrededor del
concepto de funcion.

Metodologia

Este trabajo es una investigaciéon
documental donde se realiza la construccion
del estado del arte alrededor del concepto de
funcion. En un inicio se buscd cuarenta
investigaciones haciendo uso de bases de
datos como: Sciencie Direct, Scopus, google
académico y Gale, de igual manera en
revistas educativas como Redalyc. De las
cuarenta investigaciones seleccionadas se
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tomaron como muestra treinta, debido que
se seleccionaron aquellas que se hicieron
entre los afos 2000 y 2017. Seguidamente
se hizo lectura de cada una de ellas para
hacer la clasificacion segun los criterios
seleccionados por los investigadores que
son los siguientes: segun el enfoque
metodoldgico; segun el tipo de escolaridad
donde se ha realizado la investigacion;
segun el proceso de ensehanza del
concepto de funcion, segun el proceso de
aprendizaje del concepto de funcién y la
importancia de la ejemplificacion en el
concepto de funcion. De los cuales se
presenta un informe descriptivo tendiente a
caracterizar las investigaciones realizadas.

Resultados

Para el analisis de las treinta investigaciones
se tuvo en cuenta los siguientes criterios:

Criterio 1: Segun el enfoque metodoldgico.

Enfoque metodolégico

WM Cualitativo Cuantitativo Mixto
3%
|
57%
Enfoque Cuantitativo. De treinta

investigaciones que componen el estudio, el
57% realizan su trabajo con un enfoque
cuantitativo. Como es el caso de Fabra y
Deulofeu (2000), Lopéz y Sosa (2008),
Dolores y Valero (2004), Sanchez vy
Camacho (2013) Farfan y Garcia (2005),
Segul Y Senay (2013), Cuesta, Fernandez,
Salinas (2005), Amaya, Pino, Medina (2016),
Figueredo y Lorezo (2012), Crisologo vy
Guerrero (2004), Narvaiz (2012), Sanchez
(2012), Vargas Nufiez (2011), Crisologo
(2004) sus investigaciones se llevaron a
cabo bajo este enfoque metodoldgico,
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partiendo de una construccion del
instrumento a aplicar para posteriormente
obtener datos y hacer una clasificacion.
Dominguez (2007) en su trabajo El analisis
de informacion y las investigaciones
cuantitativa y cualitativa afirma que:

El producto de una investigacion de corte
cuantitativo sera un informe en el que se
muestre una serie de datos clasificados, sin
ningun tipo de informacion adicional que le
dé una explicacion, mas alla de la que en si
mismos conllevan. Viéndolo desde este
punto de vista, se podria pensar que los
estudios cuantitativos son arbitrarios y que
no ayudan al analisis de los resultados mas
que lo que han mostrado por si solos. Esto
no es tan asi pues con un estudio de este
tipo se muestra ademas las caracteristicas
de estos datos que han sido organizados.

En este orden de ideas en las
investigaciones cuantitativas se recogen,
procesan y analizan los datos que se
obtienen al aplicar el instrumento
seleccionado. Con los cuales se realiza el
informe final dando resultados especificos,
que en este caso se enfocaron las
investigaciones analizadas para este
trabajo en el concepto de funcién arrojando
resultados donde se destacan
concepciones en los estudiantes y
profesores, ademas de problemas de
analisis de las funciones presentadas entre
otros.

Enfoque Cualitativo. En el analisis
encontramos que el 40% de las treinta
investigaciones  se realizaron bajo un
enfoque  cualitativo. Donde  fueron
interesantes investigaciones como las de
Hitt(2003), Abdullan (2010), Sureda y Otera
(2013), Rodriguez, Alfaro, Espinoza, Rojas
y Martinez (2016), Vanegas y Escalona
(2010), Basurto (2013), Gonzales vy
Quintanilla (2011), Garulla y Gémez (2001),
Garcia y Azcarate (2006), Hitt (2003b),
Prada, Hernandez y Ramirez (2017),
Zodick, Zaslavsky (2008). Debido que en
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cada uno de sus estudios los resultados
obtenidos aportaron en gran medida al
problema del proceso de ensefianza y
aprendizaje del concepto de funcion. Cada
una de las investigaciones anteriormente
mencionadas tomaron como instrumento la
entrevista donde en algunas ocasiones se
les pedia a los docentes presentar informes
y luego explicar el porqué de los mismos, tal
es el caso de Hitt (2003) el cual en su
trabajo pide al docente elaborar una clase y
a partir de su organizacion, realizacion y
explicacion determina si las variables o
conjeturas propuestas inicialmente son
verdaderas.

Enfoque Mixto. En las treinta
investigaciones solo se encuentra una
que equivale al 3% que tiene un enfoque
mixto, es decir, trabaja desde el enfoque
cuantitativo y cualitativo. El autor Llinares
(2009) realiza su investigacion aplicando
una encuesta a docentes para determinar
el conocimiento, creencias y el contexto
alrededor del concepto de funcion. Donde
al procesar cada uno de los datos y
hacerles el respectivo analisis parte a
aplicar un entrevista para conocer el
porqué de cada respuesta, ademas de la
entrevista el autor siente necesario pedir
al docente un video de su clase para
constatar que las respuestas estén
acorde. Este tipo de investigaciones se
pueden considerar mas completas,
debido que cuando se aplica la parte
cuantitativa no solo se queda con una
cantidad de datos numéricos que dan un
resultado especifico sino que se le hace
un respectivo analisis a cada respuesta,
de esta forma la investigacion intenta
hacer un estudio completo acerca del
tema.

Criterio 2: Segun el tipo de escolaridad
donde se ha realizado la investigacion

{
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Escolaridad

M E. basica media ™ E.superior

27%

Las investigaciones que se escogieron para
este trabajo tienen como objeto de estudio a
docentes y estudiantes de educacion basica
media y educacion superior.

Docentes y estudiantes de educacion
basica media. En el estudio realizado se
encontré que el 73% de los trabajos toman
como poblacion a estudiantes y docentes de
colegio. Investigaciones como Hitt (2000),
Abdullan (2010), Sureda y Otera (2013),
Rodriguez, Alfaro, Espinoza, Rojas vy
Martinez (2016), Basurto (2013), Gonzales y
Quintanilla (2011), Garulla y Gémez (2001),
Hitt (2003b), Zodick y Zaslavsky (2008),
Fabra y Deulofeu (2000), Lopéz y Sosa
(2008), Dolores y Valero (2004), ) Farfan y
Garcia (2005), Segul Y Senay (2013), Bua,
Fernandez y Salinas (2015), ), Figueredo y
Lorezo (2012), Crisologo y Guerrero (2004),
Narvaiz (2012), Crisologo (2004), Dubinsky
(2012) abordan el concepto de funcion
desde la ensefianza y el aprendizaje,
mostrando las dificultades que se presentan
en el momento de ensefar, por las
diferentes concepciones que tiene el
docente  que posteriormente  seran
transmitidas a los estudiantes.

Ademas en las investigaciones se hace
énfasis en que los docentes definen el
concepto de funciéon solo como un proceso
algebraico, preparando al estudiante para
resolver cierto ejercicio sin ningun tipo de
analisis. Teniendo como consecuencia un
mal curso de precalculo que afectara al
estudiante cuando inicie su educacion
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superior provocando en el mayor de los
casos la desercion académica.

Docente y estudiantes de educacion
superior. El 27% de las investigaciones
trabajan con una poblacion que integra
profesores y estudiantes de universidad.
Autores como Vanegas y Escalona (2010),
Garcia y Azcarate (2006), Prada, Hernandez
y Ramirez (2017), Sanchez y Camacho
(2013), Cuesta, Deulofeo y Mendez (2010),
Amaya, Pino, Medina (2016), Sanchez
(2012), Llinares (2009) en sus
investigaciones toman como poblacién a
estudiantes que estan cursando sus
primeros semestres de universidad, debido
gue es en ese tiempo donde mas desercion
académica se presenta y segun los estudios
de Prada, Hernandez y Ramirez (2017) y
Cuesta, Deulofeu y Mendez (2010) los
estudiantes salen del colegio sin la
apropiacion del concepto de funcién el cual
es fundamental para el calculo diferencial,
generando de este modo la desercion. Es
por este motivo que se hace una busqueda
de investigaciones que aborden el problema
de ensefianza y aprendizaje del concepto de
funcién, para conocer la problematica a
través del tiempo.

Criterio 3: Proceso de ensefanza del
concepto de funcion

Los articulos de este critero se enfocan en
estudiar al docente en su practica
pedagodgica. Autores como Hitt (2000),
Dolores y Valero (2004), Sanchez vy
Camacho (2013),Sureda y Otero (2013),
Amaya, Pino y Medina (2016), Crisologo y
Guerrero  (2012), Rodriguez, Alfaro,
Espinoza, Rojas y Martinez (2016), Carulla y
Gbémez (2001), Llinares (2009), Garcia y
Azcarate (2006), Fabra y Delofeu (2000),
Farfan y Garcia (2005), Hitt (2003b), en sus
trabajos hacen énfasis en la delimitaciéon del
concepto por parte del docente, el cual
ensefa el concepto de funcidon como la
manipulacion algebraica de ecuaciones a
partir de un método especifico de solucién y

GIPEPP

161

ejercicios estandarizados. Ademas del
objeto de estudio estas investigaciones
hacen una critica a la metodologia usada por
parte del docente para ensefar este
concepto de gran importancia, afirmando
que la educacion tradicional donde los
estudiantes solo repiten el concepto sin
ninguna clase de entendimiento ya no
funciona, de nada sirve que el estudiante
pueda recitar un concepto de memoria si no
sabe identificarlo cuando se lo presentan en
diferentes situaciones.

Criterio 4: Proceso de aprendizaje del
concepto de funcion

En este criterio los documentos se enfocan
en el estudio del proceso de aprendizaje de
los estudiantes. Haciendo un estudio
profundo de las investigaciones realizadas
por Lépez y Sosa (2008), Sengul (2013),
Dubinsky y Robin (2012), Cuesta, Deulofeu
y Mendez (2010), Sureda y Otero (2013),
Bua, Fernandez y Salinas (2015), Basurto
(2013), Narvaiz (2012), Gonzales vy
Quintanilla (2011), Sanchez (2012), Dolores
y Valero (2004), Farfan y Garcia (2005),
Vanegas y Escalona (2010), Dolores (2004),
se puede deducir que uno de los principales
hallazgos que obtuvieron estas
investigaciones fue la dificultad que tienen
los estudiantes al analizar problemas y
aplicar el concepto de funcién, debido que
esta acostumbrado como lo afirma Fabra y
Deulofeu (2000) a recibir una expresién
algebraica para posteriormente trazar la
grafica que le corresponde. Lo que lleva a
limitar el concepto a procesos algebraicos
que propician la falta de comprension e
interpretacion de funciones. Debido a lo
anterior mencionado los autores llegan a la
conclusion que los estudiantes no tienen la
apropiacion del concepto, dando como
justificacion los inconvenientes que se
presentan al querer articular diferentes
registros de representacion.

Para Hitt (2000), Fabra y Deulofeu (2000),
un

que estudiante  logre  realizar
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articulaciones  coherentes  entre  los sucediendo con la ensefianza y el
diferentes registros es sefal de que se tiene aprendizaje del concepto de funcion,
total apropiacion del concepto, puesto que el notando como desemboca y genera
estudiante tiene la capacidad de transformar consecuencias llegando a la desercion

un problema expresado en cualquier registro
a otro. Sin embargo en la educacion basica
media los estudiantes solo adquieren un
método de solucién, propiciando como lo
afirma Lopez y Sosa (2008) el manejo
arbitrario con funciones como si fueran
ecuaciones.

Criterio 5: Importancia de la ejemplificacion
en el concepto de funcion

En este criterio se resalta la necesidad de
contextualizar los conceptos, debido que el
estudiante le toma sentido cuando sabe su
utilidad. Siendo la investigacion de
Figueredo y Lorenzo (2012), Vargas (2011),
Bua, Fernandez, Salinas (2015), Sengul y
Senay (2013), se destaca que en su estudio
ademas de priorizar la importancia del uso
de ejemplos en la ensefianza del calculo,
también se enfoca en los ejemplos
incoherentes que en ocasiones los docentes
llevan al aula de clase, los cuales pueden
identificar aspectos del conocimiento del
docente. Por este motivo se le recomienda
gue en el momento de hacer la eleccion de
ejemplos para trabajar en la clase, se
escojan los mejores y coherentes con la
realidad.

Conclusiones

Del analisis presentado en el trabajo es
imprescindible resaltar la necesidad que se
tiene que los docentes en su proceso de
ensefianza no minimicen o den sin
importancia la articulaciéon entre diferentes
registros de representacién. Debido que en
las investigaciones se prioriza que el
estudiante aprenda a ir de un registro a otro
de forma coherente y de esta manera se
apropie con totalidad del concepto. Al tener
un conjunto de investigaciones que van
desde el 2000 hasta la fecha vigente se hace
un panorama mas cercano de lo que esta
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estudiantil a nivel de educacién superior,
debido que este concepto es de gran
importancia no se puede seguir ensefiando
igual. Donde al estudiante se le da a conocer
una expresion algebraica para que el
construya la grafica a partir de una
tabulacion y al final no tenga la capacidad de
interpretar lo que hizo porque simplemente
se dedicd a seguir un método determinado
para la solucion de un ejercicio
estandarizado. Siendo el docente el que
propone los ejercicios para solucionar en las
investigaciones enfatizan el uso de ejemplos
contextualizados para lograr entender el
concepto, pero haciendo la aclaracion que
estos deben ser ejemplos coherente con la
realidad y ademas el docente para hacer la
seleccion debe ser muy cuidadoso, porque
por medio de ellos se puede identificar
aspectos del conocimiento del docente. En
este orden de ideas en el estudio hecho a
cada uno de las investigaciones
seleccionadas se evidencia los problemas
que presenta la educacion en los procesos
de ensefianza y aprendizaje debido a la
complejidad del concepto, metodologia
implementada por el docente, limitacion a
procesos algebraicos, entre otros que
causan que se altere la tasa de desercion
estudiantil en los primeros semestres de los
programas académicos.
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