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RESUMEN

Las primeras unidades curriculares de matemdtica de la formacién inicial de los Licenciados en Educacion
Matemdtica Mencién Informdtica de la UNEFM arrojan un fracaso estudiantil que indica discrepancias
entre las exigencias conceptuales que se demandan en estas asignaturas y los conocimientos que exhiben
los estudiantes. Esta problemdtica se convierte en asunto de interés indagatorio como parte del desarrollo
de mi proyecto de tesis doctoral, donde pretendo ahondar en las dificultades cognitivas asociadas a la
comprension de la entidad matemadtica funcion, una de las entidades mds importantes del drea de la
matemadtica, pues de ella se deriva la comprension de hechos cotidianos expresados a través de funciones
de variable real y da a la matemdtica su cardcter cientifico, premisa sustentada por Cantoral y Otros
(2000), Artigue (1995), Arrieche (2010) y Sdnchez (2010). Asumo una mutipluralidad tedrica que inicia con
abordaje histérico-epistémico de entidad matemdtica considerando el Godino y Batanero (1994), ademds
de los aportes de la perspectiva de cognicion matemdtica de Schoenfeld (1985, 1992), la nocién de
obstdculo epistemoldgico de Bachelard (1987) y Brousseau (1989) para explicar la aparicién de errores y
referirse a las dificultades vinculadas con las formas de considerar el conocimiento. Metodolégicamente
se enmarca en una perspectiva cualitativista, orientada en el paradigma interpretativo bajo enfoque
fenomenolégicoy disefo corresponde con un estudio de casos, donde se correlacionardn las dimensiones:
tedrica y empirica que permitirdn obtener sustentos tedricos que conceptualicen las dificultades
cognitivas asociadas al aprendizaje de la entidad matemdtica funcién y que conviene tener en cuenta al
momento de disefar la intervencién diddctica para facilitar contenidos matemdticos adheridos a esta
entidad. Resultados preliminares reportan estudios de diferentes concepciones histdricas y epistémicas
sobre la entidad matemadtica funcion. Asi mismo, los resultados preliminares indican errores de los
estudiantes, los cuales estdn siendo sometidos a un andlisis detallado.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El estudio de la matemdtica juega un rol fundamental como forma de aproximacién a
cualquier tipo de conocimiento y como base para ir adquiriendo otros aprendizajes cada vez
mas complejos. Sin embargo, si bien su importancia es universalmente reconocida, también
lo son los problemas asociados a su aprendizaje, entre los que se encuentran, las formas de
apropiacién y de construccion del conocimiento matematico que suelen resultar erréneos y
que tienen una marcada incidencia en el fracaso académico.

Este panorama pudiera ser una de las causas por las cuales la investigacion didactica
sigue centrando su interés en estudios sobre aspectos cognitivos del aprendizaje
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matematico con miras a ofrecer explicaciones sobre las dificultades que enfrentan los
estudiantes para la apropiacion de contenidos en esta area.

En este sentido, para generalizar el asunto de interés indagatorio, consideré oportuno
apoyarme en referentes internacionales como Radatz (1980), Brousseau (1983), Sierpinska
(1990) y Artigue (1995) puesto que en estas investigaciones encuentro aspectos que
intentan explicar el desafio cognitivo que constituye el aprendizaje de las entidades
matematicas inmersas en el calculo diferencial y del cual subyacen dificultades relacionadas
con un pensamiento de orden superior donde se encuentran implicados procesos de
abstraccién, analisis, demostracion, resolucién de problemas, entre otras.

Aunado a ello, me sustento en la recoleccién de evidencias empiricas provenientes
de mi propio accionar como docente, el cual me permite constatar lo planteado por estos
autores, ya que en las aulas universitarias durante el desarrollo de procesos de ensefianza y
aprendizaje de la matematica resultan evidentes las dificultades que enfrentan los
estudiantes de Ingenieria y de Educacion a la hora de resolver problemas en los que tengan
que aplicar el conocimiento sobre entidades matematicas.

En concordancia con las ideas anteriores y en aras de contextualizar el problema de
estudio, referentes nacionales como Arrieche (2010) permiten establecer que durante el
estudio de entidades matematicas los estudiantes venezolanos enfrentan diversas
dificultades en cualquier nivel educativo. Mas aun, Sadnchez (2010), Gonzalez y Noguera
(2012), Trejo y Noguera (2012), Gonzalez y Cols (2012) subrayan que el nivel de rendimiento
de los estudiantes universitarios no es satisfactorio, particularmente el estudiante del
Programa de Educacién como futuro docente de Matematica e Informatica de la Universidad
Nacional Experimental “Francisco de Miranda” (UNEFM), debido a su escasa formacién
matematica previay significativa parala comprensién de nuevos contenidos a ser abordados
en la Unidad Curricular (UC) Fundamentos de Matematica, como lo son: Orden en R, Sistema
de Coordenadas Cartesianas, Funciones y Secciones Cdnicas.

Aunado a ello, las estadisticas que se llevan en el Departamento de Fisica y
Matematica de a UNEFM sobre el rendimiento académico de los estudiantes cursantes de
esta UC, ubicada en el primer semestre de la carrera, durante los periodos académicos I-2015
(40% reprobados, 5% sin informacion y 09,12 promedio de seccién), II-2015 (39%
reprobados, 6% sin informacién y 08,33 promedio de seccién) y llI-2015 (42% reprobados,
9% sin informacion y 08,11 promedio de seccion), dan cuenta de un rendimiento cada vez
mas bajo, de indices de reprobacién cada vez mas altos, un preocupante aumento en la cifra
de estudiantes sin informacién y criticos niveles de rendimiento académico.

De igual forma, las entrevistas sostenidas con mis colegas a cargo de esta asignatura
y las evidencias recabadas durante la observacion de clases (como docente invitada) dan
cuenta de marcadas dificultades asociadas al dominio de contenidos matematicos, que van
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desde el manejo inadecuado de operaciones matematicas elementales, la comprensién
errbnea de conceptos matematicos como el de funcidn, hasta la incapacidad de resolver
ejercicios de aplicacién.

Por otra parte, mi experiencia como docente de matematica durante 13 afos de
servicio en la UNEFM, especificamente como facilitador de las unidades curriculares
Matematica |, I, Ill, Algebra Lineal y Calculo Numérico en el area de educacién, me permite
afirmar que los estudiantes muestran dificultades en el aprendizaje de contenidos
matematicos, especificamente en el contenido de funciones, estudiado en Fundamentos de
Matematica como funciones de variable real y en Matematica Ill como funciones de varias
variables. Entre estas dificultades puedo mencionar: i) no identifican el dominio y rango de
la funcion, ii) errores en las diferentes formas de representacion de funciones, iii) problemas
para la identificacion de suma, producto, cociente y composicion de funciones, iv)
incapacidad para comprender y resolver problemas, v) otras referentes al dominio
instrumental del dlgebray la aritmética.

Este contexto problematizador, resulta indiscutible que al carecer de una base
robustay una adecuada comprensién de significado respecto a las funciones de una variable
real se dificulta aun mas la comprensién del tema sucesivos como el de Derivadas (contenido
de Matematica 1), Sucesiones (contenido de Matemética Il) y Funciones de Varias Variables
(contenido de Matematica Ill). De alli que considero importante y pertinente hacer el estudio
en el contexto de la UC Fundamento de Matematicas. Al mismo tiempo, este panorama me
conduce hacia la reflexiéon sobre los aspectos relacionados con la apropiacion de saberes
matematicos en estudiantes universitarios, particularmente aquellos en formacién inicial
como docentes de esta area, ademas de adoptar la premisa de Gonzélez (2014) segun la cual
estas dificultades estan asociadas con cuestiones propias de su funcionamiento cognitivo.
Cabe destacar que el estudio desarrollado en este trabajo estd inmerso en la linea de
investigacion: Ciencias Cognitivas, coordinada por el Doctor Fredy Gonzalez en el nucleo de
investigacion en Educacion Matematica “Emilio Medina” del Instituto Pedagdgico de
Maracay en Venezuela.

De allique me planteo varias interrogantes, sin embargo, para efectos de este reporte,
planteo las siguientes: ;cuales han sido los conflictos que subyacen a través de la historia de
la entidad matematica funcién?, ;qué periodos histéricos se establecen en la evolucion de
los procesos didacticos asociados a la entidad matematica funcién? y ;cuales obstaculos
epistemolégicos en el aprendizaje de la entidad matematica funciéon enfrentan los
estudiantes cursantes de la UC Fundamentos de la Matematica de la UNEFM?
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OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

Tomando en consideracion el contexto problematizador planteado, en el marco del
desarrollo de este proyecto de tesis doctoral, aunado ademas al deseo de contribuir al
esclarecimiento de las dificultades cognitivas en el aprendizaje matematico y la importancia
de garantizar una adecuada formacién a los futuros docente de esta area, se establecen los
siguientes objetivos de investigacion:

Objetivo General

Analizar el proceso cognitivo de la entidad matematica funcién en la formacion inicial de
docentes en la UNEFM.

Objetivos Especificos

- Reconocer los conflictos que subyacen a través de la evolucién histérica de los
procesos didacticos asociados a la entidad matematica funcion.

- Establecer los periodos histéricos de la evolucién de los procesos didacticos asociados
a la entidad matematica funcioén.

- Caracterizar los obstaculos que sobre la entidad matemadtica funcidon exhiben los
estudiantes cursantes de la UC Fundamentos de la Matematica de la UNEFM.

MARCO TEORICO

Los procesos cognitivos asociados a esta entidad matemadtica funcion se convierten en mi
asunto de interés indagatorio, de alli que pretendo ahondar en la cognicién matematica
desde una multiplicidad tedrica encausada por dos vertientes. La primera relacionada
directamente con la entidad matematica funcién mediante su reconstruccion histérica y
epistémica con el propdsito de reconocer los conflictos que subyacen a través de la historia
de la entidad. La segunda, no desvinculante de la primera, tiene que ver con la formacién de
estructuras cognitivas referidas al conocimiento matematico por parte de los estudiantes en
formacién inicial como docentes de matematica. Para los efectos de este reporte de
investigacion, centraré mi atencién en los conflictos que subyacen a través de la evolucion
histérica de los procesos didacticos y los significados personales que construyen los
estudiantes asociados a esta entidad matematica.

De alli que, parto del hecho de que la funcién es una de las entidades mds importantes
del drea de la matematica, pues de ella se deriva la comprensiéon de hechos cotidianos que
se expresan a través de funciones de variable real y le da a la matematica el caracter cientifico
que posee; premisa que es sustentada por Cantoral y Otros (2000), Artigue (1995), Arrieche
(2010) y Sdnchez (2010).

De alli que el recorrido tedrico comienza con los aportes de Godino y Batanero (1994;
1998) indican que el analisis epistemoldgico de los objetos matematicos deben permitir
clarificar la naturaleza de dichos objetos y sus diversos significados segun los contextos
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institucionales. El analisis epistemolégico del concepto de funcién requiere un estudio de su
evolucién historica bajo consideraciones que nos aporten conocimientos significativos para
la investigacion en Didactica de la Matematica.

En este sentido, Cantoral y Otros (2000) enfatizan sobre la complejidad que reviste la
naturaleza de la entidad matemadtica funcién que ha estado presente a lo largo del desarrollo
de la humanidad, dado que reportan vestigios del uso de correspondencias en la
antigliedad, vigencia que aun se encuentra en debate. Esta complejidad se refleja en las
diversas concepciones y diversas representaciones con las que se enfrentan los estudiantes
y docentes de matematica. Sin embargo, el protagonismo de esta entidad emergié cuando
se le concibié como una férmula, es decir, hasta que se logré la integracién entre dos
dominios de representacion: el Algebra y la Geometria. No obstante, un estudio preliminar
me reporta que diferentes personalidades académicas y cientificas han ido introduciendo el
concepto a partir de las necesidades histéricas que se fueron sucediendo en el desarrollo de
la humanidad.

Al respecto, en el ambito internacional encontramos los sefalamientos de Ruiz y
Rodriguez (1989) referidos los obstaculos epistemolégicos a los que se ha sometido la nocién
de funcién, los cuales los clasifica en obstaculos de la concepcidn estatica, obstaculos de la
concepcidon geométrica, obstaculos de la concepcién algebraica y obstaculos de la
concepcion sintética de la curva, todos ellos con marcada incidencia en la comprension de
esta nocién. Por su parte, Ramos (2005) establece que el objeto matematico funcién es el
resultado de una emergencia que se ha producido a lo largo de mucho tiempo con las
contribuciones de de matematicos como Descartes, Fermat, Newton, Leibniz, Bernoulli,
Euler, Lagrange, Cauchy, Bolzano y Weierstrass.

A nivel nacional, se reportan estudios como los de Beyer (1996) realiza un estudio
histérico del concepto de funcién y sefala que se le puede catalogar como un concepto
unificador de la matematica bdsica, cuando se ensefan operaciones, sistemas de
coordenadas, ecuaciones, sucesiones, progresiones, logaritmos, trigonometria, geometria 'y
algebra. Asimismo, Sdnchez (2010) describe las configuraciones epistémicas de las funciones
por periodos histéricos, enfatizando en aquellos donde se desarrollé la nocién de funcién,
las situaciones problemas que estimularon esta nocion como objeto matematico y los
principales matematicos involucrados en el desarrollo del concepto de funcién, todo lo cual
le permitié analizar los conflictos epistemolégicos, llegando a establecer reflexiones a
considerarse en la ensefianza de un concepto tan importante para las matematicas.

En este contexto, Sastre y Cols (2008) distinguen cronolégicamente tres periodos:
edad antigua, edad media y periodo moderno. En la edad antigua, aunque no se manejara
un concepto de funcién, la nocién de este concepto se encontraba implicita en la
construccion de tablas numéricas, especificamente para calculos aritméticos y en tablillas
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astronémicas donde se reflejaban los periodos de visibilidad de los planeta, la distancia
angular de ese planeta, efemérides del sol y la luminosidad de la luna, asi como de la
astronomia arabe se tienen relaciones trigonométricas de la construccién de relojes de sol.
En la edad media, los problemas propios de la fisica y la astronomia permitieron cimentar la
representacion grafica del movimiento respecto al tiempo, lo que posteriormente promueve
la idea primitiva de lo que hoy conocemos como grafico de una funcién. La ausencia de la
nocion de variable durante la Edad Antigua y hasta la Edad Media trajo como consecuencia
una concepcién estatica de la nocién de funcién

No obstante, en el periodo moderno, los aportes de varios matematicos influyeron en
el desarrollo del concepto de funcioén, tal es el caso de Galileo: con sus estudios sobre el
movimiento contienen la clara comprensién de una relaciéon de dependencia entre variables;
Descartes: con la primera definicién geométrica—analitica de funcién, pero sin mencionar tal
término, aparece por primera vez el hecho de que una ecuacién en x e y es una forma para
expresar una dependencia entre dos cantidades variables; Fourier: quien contribuyé a la
evolucién del concepto de funcién al considerar la temperatura como funciéon de dos
variables: tiempo y espacio; Fermat: con el disefnd de un algoritmo de diferenciacion
mediante el cual pudo determinar los valores maximos y minimos de una curva polinébmica
y trazar sus correspondientes tangentes; Newton: al expresar las funciones en forma de series
infinitas; Leibnitz: quien proporciona la primera definicion formal; Lagrange: al plantearse
que cualquier funcioén se puede representar por una serie de sucesiones. Finalmente, Euler y
Dirichlet ofrecen el concepto moderno de funcién. Todos ellos contribuyeron a clasificar las
funciones definidas por expresiones analiticas a trozos y las funciones que tenian un grafico
pero no tenian una expresion analitica.

Por otra parte, en referencia a la explicacién y caracterizacion de los obstaculos que
sobre la entidad matematica funcién exhiben los estudiantes universitarios, me fundamento
en los aportes de Bachelard (1987) y Brousseau (1989) puesto que contienen orientaciones
robustas para identificar errores y dificultades vinculadas con las formas de considerar el
conocimiento.

Al respecto, Bachelard define como obstaculos epistemolégicos a las limitaciones o
impedimentos que afectan la capacidad de un individuo para construir el conocimiento real,
asimismo a la confusién que se genera por el efecto que ejercen sobre él algunos factores, lo
que trae como consecuencia que los conocimientos cientificos no se adquieran de una
manera correcta, afectando su aprendizaje. Sostiene ademds que los obstaculos
epistemoldgicos son resistencias del pensamiento al pensamiento cuando enuncia “se
conoce en contra del conocimiento anterior, destruyendo conocimientos mal adquiridos”

Esta nocion de obstaculo epistemoldgico fue retomada por Brousseau al indicar que
un obstaculo es un conocimiento que ha sido eficiente para resolver algun tipo de problemas
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pero que falla cuando se aplica a otro. No es la falta de conocimiento, por el contrario, es un
conocimiento que se resiste a ser modificado o a ser rechazado: creando una barrera para un
aprendizaje posterior y revelandose por medio de los errores especificos que son constantes
y resistentes. Agrega ademas que el conocimiento se produce cuando se supera un
obstaculo, y los clasifica de acuerdo a su origen en: obstaculos de origen ontogénico, que
emergen de las limitaciones del individuo; obstaculos de origen didactico, que son
provocados por el sistema de ensefianza y obstaculos de origen epistemolégico que se
derivan del rol constitutivo del saber mismo. Para los efectos de este reporte, centro mi
atencién en obstaculos de origen epistemolégico.

MARCO METODOLOGICO

Para el sustento metodoldgico del estudio tomo en consideracién los aportes de
Gonzalezy Villegas (2009), quienes consideran que cada problema de investigacion reclama
y exige su propio método especifico de abordaje, todo lo cual implica discurrir en los
componentes: perspectiva, disefio, contexto y sujetos de investigacidn, asi como las técnicas,
instrumentos y procedimientos que permitan consolidar el momento de metodologizacion
del estudio, el cual lo conciben como una disposicion estratégica de medios (materiales,
financieros, conceptuales, humanos, etc.) con los cuales podré recaudar la informacién que
sustentara las respuestas a las interrogantes de investigacion formuladas en el
planteamiento del problema.

En este sentido, estos aportes me permitieron esbozar un esquema inicial que
encaminara las acciones metodoldgicas a seguir y que proporcionara la rigurosidad cientifica
requerida para el desarrollo de esta tesis doctoral. Por lo tanto, en la apertura metodoldgica
se sitlan las cuestiones, referidas a las distintas vias o formas de investigacion en torno a la
realidad.

Desde este nivel asumo una perspectiva cualitativa de cardcter emergente, el cual se
ha convertido en tendencia en las investigaciones actuales en el campo de la educacién
matematica. Esta perspectiva permite explorar y describir los fenémenos (Gonzélez, 2013)
por cuanto se definira a medida que avanzo en el proceso de investigacion, a través del cual
se hara posible recabar las distintas visiones y perspectivas de los estudiantes, prestando
especial atencién a los procesos; es decir, a las interacciones dialégicas de mis informantes
clave, siempre atenta a los cambios discursivos y a la evolucion de la trama del lenguaje
durante los encuentros dialégico de las sesiones de clase.

Debido a ello, me apoyo en un enfoque fenomenolégico puesto que considero que
permitira la descripcion de los significados de la conciencia del fenédmeno cognitivo
matematico que hace posible la intencionalidad, ocupandome de la conciencia con todas
las formas de vivencias, actos y correlatos de los mismos (Husserl, citado por Venturin y Silva,
2014).
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Aunado a ello, resulta interesante ver un numero reducido y a la vez éptimo de
categorias o atributos, que surgiran de los procesos cognitivos que se pretenden estudiar,
por lo cual conjugaré lo fenomenoldégico con lo interpretativo apoyandome en la premisa de
Taylor y Bogdan (1986) quienes afirman las personas estan constantemente interpretando y
definiendo a medida que pasan a través de situaciones diferentes. Por tanto, un proceso de
interpretacién de acuerdo a estos autores, interviene corno intermediario entre los
significados o predisposiciones a actuar de cierto modo y la accién misma.

Siguiendo con lo sugerido por Gonzélez y Villegas (op cit) el Disefio corresponde a un
esquema que permite conducir la investigacion con miras a obtener informacién lo
suficientemente robusta que sirva para dar respuesta a las preguntas de investigacion
formuladas. Por lo tanto, me sustentaré en un estudio de casos, el cual, de acuerdo a
Bisquerra (2009) se refiere a la investigacion de un fendmeno social, un tema, un pueblo, un
proceso definido y acotado, que debe ser estudiado a profundidad para poder comprender
el fenédmeno todo lo cual implica un proceso de indagacién caracterizado por el examen
sistematico y en profundidad de casos de un fenémeno, entendido estos como entidades
sociales o entidades educativas Unicas y explicitar con argumentacién sélida

En este contexto, en cuanto al Escenario y Sujetos, el estudio se ha venido desarrollando
en la Universidad Nacional Experimental Francisco de Miranda (UNEFM) de Coro, estado
Falcon, atendiendo a las sugerencias de Taylor y Bogdan (op cit) quienes sugieren como
escenario ideal para el estudio aquel en el cual el observador obtiene facil acceso, establece
una buenarelacion inmediata con los informantes y recoge datos directamente relacionados
con los intereses investigativos. Por otra parte, seleccioné como informantes clave los
estudiantes del | Semestre de la Licenciatura en Educacion Matematica, Mencion Matematica
de la UNEFM, particularmente los cursantes de la Unidad Curricular Fundamentos de la
Matematica por cuanto es donde se establece el contenido de funciones.

En cuanto alas Técnicas, las de naturaleza cualitativa me permiten una mejor recogida
de informacién. Entre ellas: la observacion participante, la técnica de las ideas escritas y los
talleres con los estudiantes. La observacion participante ha consistido (y sigue consistiendo)
en un constante compartir las de aula del grupo de estudiantes mencionados, con miras a
obtener informacién relevante del comportamiento cognitivo del grupo en las actividades
académicas. Las ideas escritas van unidas a la grabacién de las clases observadas de forma
directay permite realizar la observacion de tipo diferido. Y, los talleres con los estudiantes,
permiten recopilar informacién inherente a obstaculos, errores y dificultades cognitivas
sobre la entidad matematica funcion.

En consonancia con las técnicas descritas, los instrumentos refieren a los medios de
soporte que me permiten registrar la informacién, como los diarios de clase, donde se
registrard todo los acontecimientos observados en la clase; el cuestionario tipo test que se le
entrega al estudiante para el desarrollo de los talleres y las notas de campo, que vienen a
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constituir descripciones de los procesos sociales que se generen en el aula y anotaciones
reflexivas sobre los procesos cognitivos que exhiben los estudiantes.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Este reporte forma parte de una investigacion mas amplia desarrollada como
proyecto de tesis doctoral iniciada en el ano 2015, por lo tanto, los resultados preliminares
daran respuesta a algunas de las interrogantes planteadas en el contexto problematizador.

En este sentido, encuentro que la entidad matematica funciéon ha sido abordada
suficientemente en muchas investigaciones a lo largo de la historia y sistematizada en
estudios internacionales, nacionales y locales, lo que ha permitido tener informacion
suficiente para establecer cronolégicamente tres periodos de evolucion de esta entidad:
edad antigua, edad media y periodo moderno, en los cuales se muestran conflictos
epistémicos asociados a la entidad matematica funcién que van desde una concepcion
estatica del concepto; la ausencia de la nocién de variable; disociacion entre numero y
magnitud, hasta la dependencia geométrica de los griegos que no permitia el paso a la
algebrizacion y expresion del concepto de funcién en términos de expresién analitica.

Por otra parte, los talleres, las observaciones realizadas en el aula donde se desarrollé
la UC Fundamentos de la Matematica durante los periodos académicos 1-2015, 1I-2015 y llI-
2015 y las entrevistas realizadas a los estudiantes (posterior a la aplicacion del taller), han
permitido recabar informacién preliminar que se ha analizado cualitativamente, buscando
vincular las respuestas de los estudiantes con las correctas (o esperadas) y, de esta manera,
caracterizar los obstaculos que de alli emerjan. Se tomaron como indicadores los siguientes:
i) definicion de funcidn, ii) definicion del dominio y rango de una funcion, iii) verificacion de
una funcion inyectiva, sobreyectiva o biyectiva y iv) esbozo de gréficas.

Una vez que los estudiantes presentaban el taller, se le asignaba una fecha de
asesoria, en la cual debian asistir (el grupo completo de tres estudiantes) al cubiculo del
profesor, para ser entrevistados con relaciéon a sus respuestas expresadas en el taller. El
objeto de estas entrevistas era confrontar al alumno (de manera individual) con la respuesta
emitida en cada uno de los items del taller, tratando de determinar si la concepcion
expresada apuntaba hacia la presencia de un obstaculo (criterio 1: valor 1). El caso contrario
obedecia al criterio 2 con valor 0. Conviene destacar que en la mayoria de los casos, los
estudiantes ratificaron sus respuestas, sin importar si estaban correctas o erradas. En muy
pocos casos, los estudiantes optaron por cambiar su respuesta (argumentando que habian
revisado sus apuntes -posterior al taller- percatandose de los errores).

Sin embargo, un analisis detallado evidencia la presencia de obstaculos sobre la
entidad matematica funcién particularmente en cuanto a los conceptos de dominio, rango,
verificacién de una funcién inyectiva, sobreyectiva o biyectiva y esbozo de graficas, no asi
para la definicién de la entidad matematica, lo que permite inferir que los estudiantes tienen
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dominan esta definicion. Se reportan ademds errores en cuanto a las formas de verificar la
naturaleza de las funciones y, mds aun, en el esbozo de gréficas. Conviene destacar que esta
informacién aun estd siendo sometida a un analisis mas exhaustivo, tomando en
consideracion la multiplicidad tedrica asumida.
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