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INTRODUCCION

La modelacion de funciones constituye uno de los grandes retos a los que se enfrenta un
estudiante de la licenciatura en educacion béasica con énfasis en matematicas. Es por eso que
al convertirse en uno de los grandes procesos de pensamiento matematico en el estudiante,
surgen las dificultades antes, durante y después de someterse a un proceso de modelacion de
funciones.

El presente trabajo de grado consiste en la caracterizacion de las dificultades en el proceso
de modelacién de funciones en una muestra de estudiantes en la licenciatura en educacion
basica con énfasis en matematicas. El objetivo de caracterizar las dificultades radica en que
la gran mayoria de las investigaciones que estdn enfocadas al analisis de errores en el
aprendizaje de las matematicas, lo hacen después de haberse cometido el error, es por eso
que el objetivo general de este trabajo, es el reconocimiento de las dificultades que existen
cuando los estudiantes para profesores de matematicas realizan procesos de modelacion de
funciones, siendo mas especificos, se clasificaran y analizaran los tipos de dificultades
relacionadas a estos procesos.

De esta manera se buscard demostrar y evidenciar las dificultades que se presentan en una
muestra de estudiantes. Para ello es necesario contar con una metodologia de trabajo en la
que se justifique las acciones tomadas a lo largo de la investigacion. En este trabajo se
encontrara una metodologia cualitativa la cual busca describir las dificultades que se
presentan en algunos estudiantes de la licenciatura. Es de importancia indicar que para poder
caracterizar las dificultades, se consideré necesario la elaboracion de un instrumento que
permita hacer los andlisis correspondientes a los estudiantes que escogeran de manera
aleatoria, este instrumento serd una prueba la cual contiene preguntas con una intencién
especifica en cada una de ellas.

Teniendo en cuenta que el instrumento nos arrojara los resultados de la investigacion, es
necesario poseer un marco tedrico en que se puedan sustentar el analisis, las clasificaciones
y los resultados obtenidos, ademas de que gracias al contraste entre los resultados y la teoria
se podran hacer las conclusiones que mostraran los resultados obtenidos en el trabajo. A



medida que se recorra el marco tedrico podremos encontrar como primera parte, los tres
diferentes tipos de obstaculos que se pueden presentar en los estudiantes (epistemolégicos,
ontoldgicos y didacticos) una vez definidos los obstaculos es pertinente aclarar que solo se
tomarédn los obstaculos epistemoldgicos y didacticos, ya que nuestra investigacion esta
enfocada a las adquisiciones que ha tenido el estudiante a lo largo de la licenciatura. La forma
como se preparan los estudiantes en la licenciatura es de gran importancia en la investigacion,
puesto que se busca si hay errores en el curriculo, para ello se muestra como desde lo
curricular la licenciatura plantea la formacion de sus estudiantes. Terminada la parte
curricular se entra directamente a las dificultades relacionadas con los obstaculos
epistemoldgicos, por lo que se ahondan los errores desde los diferentes enfoques que
intervienen en el proceso de modelacion de funciones, ademas también se toman los errores
que se pueden presentar en la adquisicion del concepto de funcion, las representaciones
semioticas, el tratamiento de representaciones, la seleccion de representaciones, la
importancia de la modelacion en las funciones, el concepto de modelo y la modelacion.

Ya teniendo una gran claridad conceptual sobre los distintos errores y dificultades que se
pueden presentar en el proceso de modelacion de funciones, se procedera al anélisis del
instrumento desde unas categorias en las que se analizaran los procesos de aprendizaje y los
procesos de pensamiento matematico, en ambos procesos se encuentran categorias que
refieren a errores, los cuales indiciaran que dificultades presentan los estudiantes en cada una
de las preguntas que se encuentran en el instrumento. Como parte del andlisis, se considero
pertinente hacer un andlisis de los syllabus de los cursos de la licenciatura que estan
relacionados con los procesos de modelacién de funciones, analizando sus objetivos y
contrastdndolos con los resultados obtenidos en el anélisis a los estudiantes por medio del
instrumento, para finalmente terminar concluyendo de acuerdo a la teoria, lo que se esperaba
y lo que se obtuvo.



JUSTIFICACION

“No hay rama de la matematica, por abstracta que sea, que no pueda aplicarse algin
Y p q q p p g
dia a los fendmenos del mundo real™

Nikolai Lobachevsky.

En este nuevo siglo son cada vez mas las teorias que apuntan hacia una nueva forma de
ensefar la matematica y con ellas vienen los errores usuales que los estudiantes pueden
incurrir cada vez que se enfrentan a nuevos aprendizajes. Este tipo de estudios e
investigaciones vienen tomando mucha importancia sobre todo porque permiten a las teorias
ser mejoradas y pulidas para que se presenten cada vez menos errores y mejor efectividad de

las mismas.

La ensefianza de la matematica en el aula por otra parte, se aleja bastante de estas nuevas
teorias, a pesar de que ellas proveen herramientas suficientes, para los profesores no son
fuente fundamental, como se quisiera, de los procesos de ensefianza en el ambiente escolar.
La bdsqueda de nuevas estrategias de ensefianza se ve marginada y los propositos y/o
objetivos centrados en los Lineamientos y Estandares basicos de competencia propuestos por
el Ministerio de Educacion Nacional, de usar estrategias motivacionales y de interés
estudiantil para el desarrollo significativo de procesos de pensamiento matematico se ven
restringidos a solo el uso de desarrollo de Algoritmos. Asi pues, la esperanza esta puesta en
la nueva generacion de estudiantes para profesores que conocen y han hecho uso de distintas
teorias, reconocen sus aciertos y debilidades y que deberian ser capaces de implementarlas

de manera apropiada en espacios escolares.



Por lo anterior, el presente documento pretende interesarse e ir mas alla de los errores que
puedan arrojar un grupo de estudiantes de la licenciatura al enfrentarse a la resolucion de un
problema de modelacién de funciones, sino en tratar de interpretar las dificultades que
presentan dichos estudiantes para que frecuentemente proporcionen respuestas erréneas en
la generacion de un modelo matematico de alguna situacion brindada. De esta manera
estaremos contribuyendo a lo menos dos aspectos significativos de los procesos de
modelacién, el primero; a que el estudiante para profesor pueda identificar dificultades y
obstaculos, ya sea de complejidad, procesos de pensamiento y procesos de ensefianza que
estan provocando manifestaciones erréneas en su modelacion de funciones. El segundo es
que al apoderarse y superar sus dificultades podré realizar méas efectivamente sus actividades
como docente, mejorando el conocimiento de sus estudiantes, sabiendo a que debe apuntarle
si no quiere que sus estudiantes presenten estas dificultades y de esta forma contribuir de una
forma maés potente a la comprensién de los fendmenos que suceden en la vida cotidiana y
que pueden ser objeto de modelacion y a la disminucion significativa de los errores de sus

estudiantes.



OBJETIVOS

Objetivo General.

Reconocer las dificultades que tienen algunos estudiantes para profesores de la licenciatura
en educacion basica con énfasis en matematicas (LEBEM) en sus procesos de modelacion de

funciones.

Objetivos Especificos

Analizar los tipos de dificultades que presentan los estudiantes para profesores de la LEBEM

en sus procesos de modelacién de funciones.

Clasificar las dificultades de algunos estudiantes para profesores de la LEBEM en sus

procesos de modelacion de funciones.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A lo largo del proyecto de licenciatura en educacion basica con énfasis en matematicas se
pueden encontrar cursos encaminados al trabajo de las funciones. El trabajo propuesto por
los cursos en el trabajo de las funciones estd pensado bajo la metodologia de la resolucion de
problemas, el estudiante asume un compromiso de responsabilidad y autonomia en el
desarrollo de las situaciones problema propuestas por el maestro con el animo de llegar al

concepto por medio de la construccion del conocimiento.

Bajo la experiencia como estudiantes del proyecto podemos dar cuenta de las intenciones de
dichos cursos, como del trabajo que el estudiante propone en el transcurso del espacio
academico. Sin embargo, también podemos dar cuenta de las muchas dificultades que se
presentan en el estudiante al momento de abordar las situaciones problema que permitan
modelar una funcion como solucién al problema. Cuando los estudiantes se enfrentan a un
proceso de modelacion, se pueden presentar numerosas posibilidades en cuanto a los caminos
que el estudiante supone como vias para construir un modelo. Asi como hay estudiantes que
ponen a prueba sus conocimientos para poder encontrar un modelo matematico, existen
estudiantes que poseen dificultades para construir la expresion de una funcién a través de una
situacion, es en este punto donde empezamos a cuestionarnos sobre el porqué suceden dichas
dificultades, como describir los problemas que ocurren en el momento de proponer un
modelo, decidimos enfocarnos en un “antes” de la situacion ya que la mayoria de profesores
e incluso gran variedad de autores se enfocan en lo que ocurre después de la situacion, cuando
ya se cometieron los errores o cuando el estudiante se siente incapaz de poder realizar el
modelo debido a que nunca se trabajaron o se tuvieron en cuenta las dificultades que en este

trabajo nos hemos propuesto a caracterizarlas.



METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTOS

Reconociendo la importancia de los resultados que puede arrojar esta investigacion para
posteriores estudios acerca de como potenciar la modelacion de situaciones matematicas
dentro de la licenciatura, se hace indispensable adoptar la metodologia cualitativa como
herramienta fundamental de analisis de resultados. Ademas de lo anterior se expondra en esta
seccion de documento el instrumento de andlisis y el proceso de seleccion de los
participantes.

Metodologia Cualitativa

En multiples oportunidades hemos mencionado que el interés de esta investigacion no es el
de calificar o poner un rango de puntuacion a los estudiantes de nuestra licenciatura, sino que
lo importante es evidenciar las dificultades que tienen algunos estudiantes de la LEBEM al
afrontar situaciones problema y modelarlas. Por tal motivo una metodologia cuantitativa iria
en contra de nuestros objetivos.

Realizando un acercamiento a este tipo de metodologia adoptada observamos por parte de
(Planchart Marquez, 2002) que “se dirige mas a detectar cémo piensa y responde el estudiante
ante un problema dado; qué conexiones mentales hace, a qué imagenes mentales acude, a
qué sistemas de representacion semidticas esta familiarizado; por estas razones se adecua
mejor la metodologia cualitativa “muy relacionada con las aspiraciones de nuestro estudio,
dado que como lo manifiesta Buendia, Colas y Hernandez (1997) citados por (Planchart
Marquez, 2002):

Cuando hablamos de investigacion cualitativa no nos estamos refiriendo a
una forma especifica de recogida de datos, ni a un determinado tipo de datos,
textuales o palabras sino a determinados enfoques o formas de produccion o
generacion de conocimientos cientificos que a su vez se fundamenta en
concepciones epistemoldgicas mas profundas. (p.55).

Asi pues, las formas de produccion, los patrones de desarrollo y las evidencias semidticas
gue sean plasmadas en cada una de las pruebas aplicadas, seran los insumos suficientes para
fundamentar nuestra investigacion y arrojar resultados acerca de las dificultades que los
estudiantes manifiestan. Por lo anterior tuvimos en cuenta los parametros usados por Merriam
S. (1998) citada por (Planchart Marquez, 2002) quien sefiala que el uso de la metodologia
cualitativa debe ser el resultado de transitar por los siguientes items:



1. Entender el fendmeno de interés desde las perspectivas de los participantes y no del
investigador.

2. El investigador es el instrumento primario para la coleccion de datos y analisis.

3. Lainvestigacion cualitativa se refiere al estudio de casos.

4. Se enfoca en los procesos, significados y entendimiento; el producto del estudio
cualitativo se enriquece descriptivamente.

5. El investigador consume una cantidad de tiempo sustancial, en el medio natural,
muchas veces en intenso contacto con los participantes. (pag. 6)

El paso por algunos de los items mostrados puede verse mas en profundidad en el analisis
de resultados.

Participantes

Para analizar las dificultades que presentan algunos estudiantes para profesores de la LEBEM
se realizé la aplicacién de un instrumento, que sera reconocido como prueba diagndstica de
modelacién, y fue realizado por quince estudiantes. Dichos estudiantes fueron parte de una
seleccion aleatoria que se ejecutdé en cada semestre empezando por el cuarto ya que
corresponde al inicio de la actividad de modelacion en la licenciatura. Es importante aclarar
que dicha seleccion se efectud bajo la pauta conceptual de que “esta es condicion para
obtener muestras representativas. Sin embargo, una muestra aleatoria no necesariamente es
una muestra representativa. ” (Canales, 2006) . Argumento del que somos conscientes, sobre
todo al momento de hablar de la imprecision de los resultados que arrojamos en esta
investigacion. No obstante, también es sabido que para el caso del muestreo aleatorio simple,
este permite que el grupo seleccionado por semestre posea caracteristicas similares con
respecto al de sus comparieros de carrera y/o semestre, por ser elegidos bajo la misma
probabilidad que el grupo total teniendo en cuenta lo anterior puede sintetizarse con los

planteamientos hechos por (Canales, 2006)
El muestreo aleatorio simple

Se trata de un procedimiento de seleccion elemental fundado en el puro azar. En si mismo no es una
estrategia o un disefio muestral. Sin embargo es la base en la que se sustentan todos los disefios
muéstrales. Se caracteriza porque los elementos estan listados y la seleccion se realiza mediante un

procediendo aleatorio segin el nimero de casos previamente definido. Procedimiento en que la



unidad de muestreo consta de un elemento que es la unidad de analisis. Auto ponderando porque

todos los elementos tienen la misma probabilidad de ser elegidos. (pag.143)

En consecuencia de lo anterior, el muestreo que se realiz6 fue tomar las listas de las
asignaturas que contenian estudiantes de cuarto semestre en adelante y se eligio a 2 de cada
uno, guardando la condicién de que todos tuvieran la misma oportunidad de participar. Como
existieron casos en la que los estudiantes seleccionados no se presentaban a la cita acordada
para la aplicacion del instrumento, se optd por elegir otro de igual semestre o de alguno

superior o inferior.
Finalmente la representacion por semestre se dio de la siguiente manera:

e Cuarto y quinto semestre : 3 Estudiantes
e Sexto semestre: 4 Estudiantes
e Séptimo semestre : 2 Estudiantes

e Decimo Semestre en adelante: 6 Estudiantes

Con base en sus respuestas se hizo una clasificacion de las diversas dificultades obtenidas

en:

= Las que refieren a la complejidad del Objeto matematico
= Las que refieren a los procesos de Pensamiento

= Las que refieren a los procesos desarrollados en la ensefianza.
*Estudiadas mas a fondo en las categorias de analisis.

Examinado lo anterior se corroborard con los syllabus suministrados por los docentes de
algunas materias en las que los procesos de modelacion se encuentran presentes de manera
preeminente, realizando una triangulacion entre lo tedrico propuesto en este documento, el

instrumento y los syllabus.

Finalmente se realizaron algunas conclusiones de interés comun para el potenciamiento o
desarrollo, segun sea el caso, de actividades en las que la modelacion de funciones sirva como

sustento para la interpretacion de los fendmenos del mundo real.



Instrumento
Las preguntas planteadas en el instrumento tuvieron diversas adaptaciones tanto de
investigaciones referentes a la modelacion como de libros de pre calculo.

Las primeras tres preguntas corresponden a la Investigacion realizada por Hitt (1996) citado
por (Planchart Marquez, 2002) en la cual planted 14 cuestionarios disefiados y aplicados a
profesores de matematicas. A su vez (Planchart Marquez, 2002) uso algunos de estos
cuestionamientos en la Universidad Interamericana de Puerto Rico, durante el segundo
semestre del afios 2000.

Para el caso de la primera pregunta, se tomaron valores distintos a los originales, creando asi
una grafica semejante pero que contard con mas variantes al momento de observarse y
generar un juicio acerca de ella. Sin embargo, la intension de Hitt (idem) y (Planchart
Marquez, 2002) se mantuvo en lo que respecta a que “interesa conocer a que conocimientos
recurren y qué imagenes mentales participan, para justificar si las graficas representan
funciones o no”

En la segunda pregunta se realiz6 un cambio para el valor de la constante y se cred una
grafica semejante. Al igual que con la primera pregunta se mantuvo la intension de Hitt y
(Planchart Marquez, 2002) de que “Evaliia funciones en un contexto algebraico y en el
grafico. Pueden leer la gréfica y hallar el valor de la funcién, también hacer operaciones
aritméticas que le permitieran evaluar las formulas algebraicas.”

La tercera pregunta fue modificada en términos de remover algunos valores con las que
contaba la representacion tabular inicial. Aunque en el documento (Planchart Marquez, 2002)
no hace explicita la intencion de esta pregunta, asumimos que es la de escribir la expresion
algebraica que representa los pares ordenados, por lo tanto, conservamos dicha intencion.

La cuarta surgio de una situacion planteada en el libro (Stewart, Redlin , & Watson, 2012) ,
denotada como funcion de costo para llamadas telefénicas de larga distancia, (pag. 157-
158). A la que se le hicieron adaptaciones de redaccién para asemejarla a un contexto
préximo de los estudiantes de la Licenciatura, ademas se le agregaron preguntas enfocadas a
identificar las dificultades previstas por esta investigacion.

La quinta tiene origen en una pregunta extraida de un ejercicio de modelacion propuesto en
el libro (Stewart, Redlin , & Watson, 2012), denotado como, “Ejemplo 6; maximizar ingresos
por venta de boletas”. Para el caso de esta situacion, lo que hicimos fue modificarla
completamente, la situacion en si y la forma estructural con la que cuenta. Se realiz6 una
tabla, una expresion algebraica y una grafica propia.

La sexta pregunta corresponde a una experiencia personal de modelacion, en la que se vio
involucrado uno de los investigadores del presente documento durante la asignatura
Movimiento I.



UNIVERSIDAD DISTRITAL FRANCISCO JOSE DE CALDAS
FACULTAD DE CIENCIAS Y EDUCACION
PRUEBA DIAGNOSTICO DE MODELACION EN ESTUDIANTES DE LEBEM

Responda las siguientes preguntas de acuerdo a sus conocimientos, si no sabe 0 no esta
seguro no responda.

1. ¢Lasiguiente imagen es funcion?

300
280
260
240
220
200
180
160
140
120
100

80

60

40

20

-20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
-20

llustracion 1-Representacion grafica de funcién, primera pregunta.

Si No

Justifique:

2. Siglx) =4
8
7
6
5
3
2
1
0

-5 4 -3 -2 A1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M 12 13 14 15 16 17

-1
-2

llustracion 2-Representacion grafica de funcion constante, segunda pregunta.



Entonces g(10) =

Justifique:

3. Escriba la expresion algebraica que representa los siguientes pares ordenados:

0 1 2 4 g ¥
2 g 8] 11 14

lustracién 3-Pares ordenados, tercera pregunta.

4. El costo de una llamada telefénica de larga distancia desde Bogota, Colombia, a Norte
América, es de $ 215 pesos por el primer minuto y $ 58 pesos por cada minuto

adicional (o fraccion de un minuto). Responda:

¢ Cuanto costaria la llamada a Norte América si esta tiene una duracion de 359
(tres minutos con 59 segundos)?

ii. ¢ Qué informacion cree que necesita para modelar la situacion anterior?

iii.  Trace la grafica del costo de la llamada telefénica como funcidn del tiempo

5. Un equipo de futbol de la capital juega en un estadio de capacidad de 38.000
espectadores. Con el precio de la boleta a $20 dolares, el promedio de asistencia a los
partidos recientes es de 9500 personas. Un estudio de mercadeo indica que por cada
ddlar que baje el precio del boleto, el promedio de asistencia aumenta en 1000

personas:

A continuacion brindamos informacion que puede servir para solucionar el problema:



Tabla de datos

51 ¥ =PRECIO DE LA BOLETA
CANTIDAD QUE BAJA LA BOLETA| AUMENTO EN ASISTENCIA ASISTENCIA
0 0 9500
1 1000 10,500
2 2000 11,500
3 3000 12,500
20—x 1000(20—x} §500+1,000(20-x)

llustracion 4- Representacion en tabla de datos, quinta pregunta.

Expresion algebraica de la funcion
R(x) = 29500x — 1000x?

Grafica de la Funcion

200 000 |

1 50 000 Ve

100 000 | '
50 000 |

4 100 15

¥

{f 1
— 50006 |
=

— 100 o__n_“_n__o i

llustracion 5-Representacion gréfica de la funcidn quinta pregunta.

a. Encuentre el precio que lleve al maximo el ingreso por venta de boletos.
JUSTIFIQUE

b. ¢Qué precio de la boleta es tan alto que nadie asiste y por lo tanto no se generan
ingresos? JUSTIFIQUE



6. Se tiene un alambre de longitud L y se desea dividirlo en dos trozos para formar con
cada uno de ellos un triangulo equilatero. Halle la longitud de cada trozo para que la
suma de las areas de los dos triangulos sea minima. Determine la funcion que
permite modelar la situacion.



MARCO TEORICO

Dado que el objeto de investigacion se refiere a los obstaculos epistemoldgicos y dificultades
del pensamiento matematico en la modelacion de funciones, es necesario hacer uso de
distintos conceptos los cuales nos funcionaran como apoyo para hacer un analisis y
clasificacion de errores cometidos en una muestra de estudiantes de la licenciatura en
educacidn basica con énfasis en matematicas, en el planteamiento de funciones partiendo de

una situacioén problema.

Si bien es cierto que los obstaculos surgen al momento de relacionarnos con una actividad

matematica y que estos pueden ser diversos tipos tal como los define (Socas, 1997):

e De origen Ontogénico o psicogenéticos: Debido a las caracteristicas del desarrollo

del nifio

e De origen didactico: Resultado de una opcion o de un proyecto del sistema educativo,
esto es, de las elecciones didacticas que se hacen para establecer la situacion de

ensefianza

e De Origen Epistemoldgico: Estan relacionadas con el propio concepto.

En esta investigacion solo se tendrd en cuenta los obstaculos de caracter didactico y
epistemoldgico los cuales la mayoria de las veces constituyen el origen de los errores

procedimentales de los estudiantes.

¢Cuales son las caracteristicas de un obstaculo didactico? Desde el punto de vista de Tall
citado por (Socas, 1997) una de ellas tiene que ver con la secuencia de un tema, esta se ve
cuando se saltan nociones y/o conceptos matematicos en el proceso de aprendizaje de las
funcione. Otra caracteristica es que el estudiante no interiorizo los conceptos previos
necesarios para la construccion de una nueva nocion. La unién o la manifestacion de una de
estas situaciones representarian entonces un obstaculo didactico. Hersovic citado por (Socas,

1997) sitla estas caracteristicas como obstaculos cognitivos y sefiala que el estudiante se



enfrenta a nuevas ideas que no tienen cabida en sus estructuras cognitivas ya existentes, lo

que ocasiona que no pueda enfrentarse adecuadamente a la nueva informacion...

Existen también algunas categorias en donde se hace énfasis en las dificultades que pueda
tener un estudiante al enfrentarse con el planteamiento de una funcién dada una situacion,
estas dificultades corresponden tanto al alumno como al profesor y su proceso de ensefianza.
Para (Socas, 1997) las dificultades que podriamos encontrar inmersas en las respuestas de los
estudiantes de LEBEM para la modelacion de funciones pueden clasificarse en; la
complejidad del objeto matematico y sus procesos de pensamiento matematico, esto en lo
que refiere a la disciplina y la nocién como tal; también acusa que los origenes las dificultades
pueden referir a los procesos de ensefianza desarrollados para el aprendizaje de las
matematicas, para el caso en especifico de esta investigacion, a la relacion de ensefianza-
aprendizaje de las funciones y la actividad matemaética que se realice para su razonamiento
mediante la modelacion. Dadas estas dos perspectivas haremos énfasis a continuacion en

todo lo que involucra con el curriculo de matematicas y métodos de ensefianza.

Curriculo de Matematicas

Debido a que el sujeto de investigacidn esta inmerso bajo dos curriculos, el primero el que
tiene que ver con sus hallazgos y aprendizajes que ha venido adquiriendo en su paso por la
LEBEM Yy en los aspectos propios que fueron inculcados bajo en Ministerio de Educacion
Nacional, reconocido como estudiante regido tanto por los lineamientos generales de
educacién como por los estandares basicos de competencias en matematicas. Evaluaremos
como funcionan estos curriculos y daremos cuenta de si estos fueron originarios y promotores

de los obstaculos y dificultades descritas por Socas.

Contenidos Curriculares LEBEM.

La licenciatura en Educacion Basica con Enfasis en Matemaéticas plantea la siguiente

estructura como base fundamental en la formacion de sus estudiantes:

(LEBEM, 2000) Se estructura a partir de Nucleos problémicos, que desde la organizacion
administrativa se han denominado Ejes de formacién. Estos son: el eje de Problemas y

pensamiento matematico avanzado, el eje de Didéctica, el eje de Practica docente y el eje de



Contextos profesionales, que responden a unas necesidades de formacion integral de los

docentes de matematicas para la educacion bésica y media.

Queremos resaltar que bajo nuestra experiencia en la Licenciatura encontramos asignaturas
propuestas en el plan de estudios y en diferentes ejes de formacion que nos permitieron, hacer
acercamientos a los procesos de modelacion de funciones, y dichos procedimientos se fueron
afinando con la experimentacion y el desarrollo de clases mas avanzadas y que requerian

cada vez mejores modelos para los fenémenos cotidianos.

Eje de Problemas y pensamiento matematico avanzado: Taller de ciencias, problemas del

algebra y Movimiento I, 11 Y |11,

Eje de Didactica: Didactica de la Variacion, Did4ctica del Algebra, Transicion Aritmética
al Algebra

Como se puede evidenciar los aspectos correspondientes a la modelacion de problemas se
ataca desde diferentes frentes Tematicos y en asignaturas dentro de la LEBEM, lo anterior
nos permite entonces pensar que este desarrollo debia haberse saneado antes, es decir, en la

forma en la que aprendimos conceptos elementales.
¢ El problema se encuentra en los Lineamientos?
Contenidos Curriculares en Los Lineamientos

Los lineamientos Curriculares para el area de matematicas propuestos por (MEN, 1998)

proponen el que hacer matematico bajo tres aspectos para organizar el curriculo:

1. Procesos generales: Los cuales tienen que ver con el aprendizaje, tales como el
razonamiento; la resolucion y el planteamiento de problemas; la comunicacion, la
modelacion y la elaboracion, comparacion y ejercitacion de procedimientos.

2. Conocimientos basicos: Son procesos especificos que desarrollan el pensamiento
matematico y con sistemas propios de las matematicas. Estos procesos especificos se
relacionan con el desarrollo del pensamiento numérico, el espacial, el métrico, el

aleatorio y el variacional, entre otros, los sistemas son aquellos propuestos desde la



renovacion curricular: sistemas numéricos, sistemas geométricos, sistemas de
medida, sistema de datos, sistemas algebraicos y analiticos.

3. El contexto: Tiene que ver con los ambientes que rodean al estudiante y que le dan
sentido a las matematicas que aprenden, en el que se concreta el acto educativo, debe

tenerse en cuenta en el disefio y ejecucion de experiencias didacticas. (pag. 18).

Claramente en los lineamientos se evidencia un interés porque los estudiantes realicen
acciones que involucren la modelacion como mecanismo de razonamiento y aprendizaje de
nociones matematicas, ademéas que las relacionen con aspectos de su vida cotidiana. El
sustento de los tres aspectos descritos anteriormente responde a que, y en concordancia con
nuestras propias creencias, los procesos de modelacion se encuentran detrds de cualquier

actividad que realizamos a diario.

Es importante tener la referencia de que se entiende por Modelacion para él MEN, el cual
hace una diferenciacion entre el objeto en cuestion y la matematizacion. EI (MEN, 1998)
recoge las ideas de modelacién de Treffers y Goffree para describirla como “una actividad
estructurante y organizadora, mediante la cual el conocimiento y las habilidades adquiridas
se utilizan para descubrir regularidades, relaciones y estructuras desconocidas”

De igual forma sustenta el uso de esta misma como un proceso general caracterizada en

sucesos propios del este Siglo, de la siguiente manera:

La tecnologia moderna seria imposible sin las matematicas y practicamente ninglin proceso
técnico podria llevarse a cabo en ausencia del modelo matematico que lo sustenta. Cuando
hablamos de la actividad matematica en la escuela destacamos que el alumno aprende
matematicas ‘“haciendo matematicas”, lo que supone como esencial la resolucion de
problemas de la vida diaria, lo que implica que desde el principio se integren al curriculo una

variedad de problemas relacionados con el contexto de los estudiantes.

La resolucion de problemas en un amplio sentido se considera siempre en conexion con las
aplicaciones y la modelacion. La forma de describir ese juego o interrelacion entre el mundo

real y las matematicas es la modelacion. (pag. 76).

Incluso el Ministerio de Educacion Nacional plantea un esquema de “elementos basicos de

la construccion de modelos™ (pag.76):
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llustracion 6- Elementos basicos en la construccién de modelos.

Es de resaltar que estos no son los Unicos aspectos en los que se tienen en cuenta la
modelacion, dentro los Lineamientos, sino que también se relaciona cualquier pensamiento
con la expresion de un modelo del mismo es mas lo encarrilan como una actividad
matematica que de hecho debe realizarse en cualquier proceso de aprendizaje. Dicho esto,
existe también una descripcién de la modelacién para el caso de las funciones y con esto un
sustento mucho mayor a varios intereses propuestos en este documento y son del caracter
de que:

El estudio de las funciones en la educacion basica secundaria tiene mas sentido si se hace a
partir de la modelacion de situaciones de cambio, como se propuso en la Renovacion
Curricular .Es importante que los alumnos se sensibilicen ante los patrones que se encuentran
a diario en diversas situaciones, a describirlos y a elaborar modelos matematicos de esos
patrones y a establecer relaciones. Si el estudio del algebra se hace partiendo de expresiones

simbdlicas, como se ha hecho tradicionalmente, se esta privando al alumno de la experiencia
de modelacion para llegar a esos sistemas simbélicos. (MEN, 1998)(pag. 80)

¢ El problema entonces esta en los lineamientos mal aplicados?

Teniendo en cuenta que el problema no radica en el curriculo, como se evidencio
anteriormente, deducimos que no se le esta dando la importancia necesaria a la aplicacién de
los lineamientos propuestos por el MEN. La dificultad se presenta cuando el estudiante es

incapaz de reconocer que se estd enfrentando a un proceso de pensamiento matematico el



cual no afronta habitualmente, ya que para realizar el modelo de una situacion y lograr
describirlo mediante una expresion que represente el comportamiento de lo que esta
ocurriendo, es necesario conocer e interpretar, entre otras nociones, el concepto de funcion,
los distintos tipos de representacion, los enfoques que se le dan al uso de la letra para predecir
comportamientos anteriormente identificados y posteriormente la generacion de un modelo

de la situacion que se les presente.

OBSTACULOS EN LA ADQUISICION DEL CONCEPTO DE FUNCION

Como se puede hablar de modelar funciones sin tener en cuenta lo que significa e implica el
concepto de funcién, de no hacerlo, podriamos decir que estamos proponiendo unos
resultados incompletos, en el caso mas grave, no tener en cuenta las dificultades algebraicas
que conectan tanto el concepto de funcion como la modelacion de la misma. Es por eso que
varios investigadores insisten en que la concatenacién entre estos enfoques resulta de vital

importancia en el objetivo de construccion del conocimiento de modelacion de funciones.

ENFOQUE ALGEBRAICO

Es necesario realizar una clasificacion de las principales dificultades a las que se enfrentan
los estudiantes tanto en lo procedimental y conceptual con referencia a lo algebraico, lo
anterior basados en (Socas, 1997) citado por (Ruano, 2008), en donde se examinan los
origenes de los errores de los estudiantes al producir expresiones haciendo uso de simbolos
(letras) para describir o predecir el comportamiento de una situacion. Para el caso de esta
investigacion solo se tendran en cuenta dos origenes del error, como lo son el obstaculo y la

ausencia de sentido.

Un obstaculo segin Bachelard, 1938 y Brousseau, 1983 citado por (Ruano, 2008) puede
considerarse como ‘“un conocimiento adquirido, no una falta de conocimiento, que ha
demostrado su efectividad en ciertos contextos. Cuando el alumno utiliza este conocimiento
fuera de dichos contextos, origina respuestas inadecuadas “. Ademas los obstaculos pueden
dividirse en varios tipos para ilustrar esto, se hace necesaria la utilizacion del siguiente

esquema.



Obstaculos didacticos

Obstaculos Obsticulos
epistemologicos cognitivos

llustracion 7-Organizacion de obstaculos en el sistema didactico.

Los obstaculos epistemoldgicos del que su precursor fue el filoso francés Gaston Bachelard
tienen que ver con los constructos de aprendizaje a los cuales se enfrenta el estudiante y su
resistencia por la inclusion de un nuevo conocimiento que rompe con las concepciones
existentes en el alumno. Para el caso de los obstaculos didacticos se presentan como una
ayuda y a su vez una herramienta para contrarrestar problemas de origen a los usuales errores
que se presentan como lo es la identificacion y la adquisicidn de un pensamiento algebraico
que le permitiera reconocer las diferentes interpretaciones que pueden tomar en una situacion
cualquiera la letra. Para Kiichemann 1980 citado por (Ramos Rodriquez, Flores, & da Ponte,

2015) el uso de los simbolos puede referir a:

e letra evaluada, a la letra se le asigna un valor numérico;

e letra no utilizada, la letra es ignorada o su existencia es reconocida pero no se le
atribuye ningun significado;

e letracomo objeto, se considera la letra como una abreviacion del nombre de un objeto
0 como a un objeto en si;

e letra como incognita especifica, representando un numero particular pero
desconocido y los alumnos son capaces de operar directamente sobre ella.

e letra como numero generalizado, por lo que representa o es capaz de asumir distintos
valores;

e letra como relacion entre cantidades, en cuyo caso representa un rango de valores no
especificados, mediante una relacion sistematica entre dos conjuntos de valores de

este tipo.

Cuando se usa la palabra modelar, el estudiante pone en juego todos sus conocimientos

previos, ademas tiene que aprender a utilizar la situacion a su favor es decir, extraer de ella



el mayor numero de informacion que pueda ser necesaria para modelar situaciones
matematicas, Para Kieran 1998 citado en (Castellanos & Obando, 2009) esta claro que la
generalizacion, formaciéon de patrones y regularidades en cualquier aspecto de las
matematicas al igual que el analisis de situaciones con la ayuda de simbolos, constituyen una

de las areas que mayor predomina en los estudios sobre errores en matematicas escolares.

Para considerar los errores que se catalogan como de ausencia de sentido, es necesario
resaltar que dichos errores son en realidad obstaculos cognitivos en el desarrollo del
pensamiento matematico, tal como lo sefiala (Castellanos S & Obando B, 2009) ...“los
errores son intentos razonables pero no exitosos de adaptar un conocimiento adquirido a
una nueva situacion”. Por tanto, el error va tener multiples procedencias, pero siempre, se

considerara como un esquema cognitivo adecuado.

Siguiendo la linea de los errores en el desarrollo del pensamiento matematico, las dificultades
aparecen en algun punto del desarrollo, por lo tanto es necesario formar un esquema en dénde

se distingan los errores. (Castellanos S & Obando B, 2009) Sefialan tres posibles errores:

e Errores del algebra tienen origen en la Aritmética. Para entender la generalizacion de
las relaciones y procesos se requiere que éstos antes hayan sido asimilados en el
contexto aritmético.

e Errores de procedimiento. Los alumnos usan inadecuadamente formulas o reglas de
procedimiento.

e Errores del algebra debidos a las caracteristicas propias del lenguaje algebraico.

9

Ejemplos de este tipo de error son el sentido del signo en Algebra y la sustitucién

formal.

Recopilando lo anterior se puede observar que corresponde a las dificultades que se les

presentan al modelar funciones y enfrentarse a situaciones simbdlicas (algebraicas)

ENFOQUE DE LA FUNCION COMO REPRESENTACION SEMIOTICA

Es habitual en los profesores de matematicas ensefiar el concepto de funcion como una

nocion que transita entre lo tabular y lo grafico olvidandose de las distintas representaciones



con las que cuenta esta tematica y que de igual forma pueden ser alternativas de desarrollo

conceptual.

DIFICULTADES EN EL TRATAMIENTO DE REPRESENTACIONES

Al analizar distintos textos e investigaciones acerca de la ensefianza del concepto de funcién,
se ve reflejado que esta solo aparece incluida dentro de los libros de pre-calculo, calculo
diferencial e integral. La tendencia es a proponer esquemas en los gque se ensefia a pasar de
lo tabular a lo gréafico y en el mejor de los casos de lo algebraico a lo gréfico, en su mayoria,
no se tienen en cuenta las ventajas que proporcionan las demas representaciones durante el
proceso de la conceptualizacion de funciones. La dificultad se presenta cuando se omite
ensefar las distintas representaciones que tiene la funcién, sus propiedades, reglas y la
significacion de cada una de ellas, lo que permite que sean transformadas como también
trasladadas de una hacia otra, es decir, si ignoramos ensefiarle a los estudiantes a trasladarse
desde una representacion grafica a una algebraica, el estudiante asumira que no existen
relaciones reciprocas entre las distintas representaciones y como consecuencia no lograra

generar alternativas de solucion a problemas que las contengan.

Varios investigadores a través del tiempo han intentado dar solucion a esta dificultad e
intentar que los profesores reconozcan la importancia de la transformacion entre las
representaciones. Duval (1993, 1998, 1999) citado por (Planchart Marquez, 2002) realizo
una recopilacién de dichas investigaciones nacidas como respuesta a la construccién del
conocimiento, basado en los sistemas de representacion, y profundizé en el estudio de las
representaciones circunscribiéndolas en el campo de la semidtica como “aquellas que tienen
caracteristicas particulares y permiten sostener la conceptualizacion en la matematica y, no
solamente estan sujetas a la comunicacion, sino lo importante en la actividad cognitiva del
pensamiento” . En relacion con lo anterior se puede observar que un registro semiotico de
representacion puede brindar muchas méas actividades cognitivas que si se usara las
representaciones habituales. El siguiente cuadro corresponde las actividades cognitivas a las
cuales un registro semiotico de representacion esta condicionado segin (Planchart Marquez,
2002)



Comprende una
seleccion de rasgos
y datos que se
puedan representar
mediante una frase,
un dibyjo, formula,
esquema, entre
otros que permitan
la identificacion de
la seleccion

La transformacion
de una
representacion de
un registro a otro
manteniendo la
totalidad o parte de
la representacion
incial

La transformacion
de la representacion
en el mismo
registro

J

llustracion 8-Actividades cognitivas a las cuales un registro semiético de representacion esta condicionado.

Es evidente la importancia de tener claro tanto lo que significa un registro semiético de
representacion, la transformacion entre registros y el manejo de cada uno de ellos, en
correspondencia con la complejidad con la que cuenta el concepto de funcion y las
dificultades didacticas que abarca la restriccion u omision de algunos de estos factores. Tal
y como lo afirma Hitt (1996) citado por (Planchart Marquez, 2002) “Un determinado



conocimiento es estable en un individuo, si el individuo puede articular las diferentes

representaciones del concepto sin contradicciones”.

DIFICULTADES EN LA SELECCION DE REPRESENTACIONES

Ademas de las dificultades ya documentadas, Duval (1993) citado por (Planchart Mérquez,
2002) va maés alla, describe algunas otras a las que se enfrenta el estudiante si elige una
representacion equivoca. Es de resaltar que la eleccion de uno u otro registro semiético de
representacion, esta directamente relacionado con la dificultad tanto del desconocimiento del

mismo como del tratamiento o el manejo que se tenga.

e La primer dificultad se desenvuelve en lo que ¢l llama “economia de tratamiento”,
que corresponde a comprender que muchas situaciones estan encaminadas a
reproducir la expresion algebraica.

e La segundad dificultad consiste en entender que un registro de representacion nace
como consecuencia de complementar los aspectos cognitivos del estudiante y que el
uso de uno u otro esta sujeto a las propiedades con que este cuenta.

e La dificultad de comprender si la representacion es suficiente para el contenido

conceptual necesitado.

MODELACION

El ultimo enfoque en el que centra esta investigacion es el de conocer si los alumno de la
licenciatura son capaces de producir expresiones que representen diversos fendmenos de la
cotidianidad o de las ciencias, por lo tanto, es de vital importancia que se cuente con un
modelo que sirva como mecanismo condensador de datos y/o caracteristicas de dichas

propias de las funciones a las que se enfrentan.

EL CONCETO DE MODELO MATEMATICO

Para hacer referencia a algunos de los significados encontrados de modelo matematico se
hara uso del planteado por Biembengut, M., Hein, N., (2004, pag 106) citado por (Villa,
2007) “Un modelo matematico de un fendmeno situacion problema, es un conjunto de
simbolos y de relaciones matematicas que representa, de alguna manera, el fendmeno en

cuestiony el de Giordano F., Weir M., Fox W. , 1997, definiéndolo como “una construccion



matematica dirigida a construir un sistema o un fenomenos particular del mundo real. Este
modelo puede incluir gréaficas, simbolos, simulaciones y construcciones experimentales. ”
La caracteristica mas importante entre estos dos conceptos es que aunque usualmente cuando
se habla de modelo se asocia con las representaciones algebraicas, los planteamientos
demuestran lo contrario, al proponer las distintas representaciones semioticas como

construcciones matematicas que describen dichos fendmenos del mundo real.

También existe una marcada creencia de que los términos modelo, modelizacion, modelacién
y matematizacion son congruentes, sin embargo, cada uno de ellos determina una préactica
distinta en términos matematicos. En este orden de ideas la modelizacion matematica
corresponde segun (Villa, 2007) “Al proceso de obtencion de un modelo matematico a partir
de un fendmeno real ”, por su parte la modelacion segin Blomhoj y Hojgaard, (2003) citado
por (Landy Sosa Moguel, Eddie Aparicio Landa, 2007) “... es una parte constitutiva de la
practica matematica, concretamente, la practica matematica escolar. Asi, se intenta
promover y favorecer el estudio de situaciones fenomenoldgicas donde el énfasis es puesto
en la variacion de las variables, a fin de dotar de significados la funcion”. Por ultimo la
matematizacién segun (Lesh, 1997) corresponde a hacer uso tanto del modelo como de la
modelizacion del mismo. Para el desarrollo de esta investigacion, se podria pensar que no es
necesario realizar una distincién entre estos cuatro conceptos, no obstante, puede catalogarse
como una dificultad que el estudiante no conozca el margen de distancia que hay entre estas

nociones y ademas que no sepa en qué momento transito por cada uno de ellas.

Seria redundante, conceptual y procedimentalmente hablando, describir las dificultades de
modelacién, debido a que estas tienen sus origenes en las de tratamiento de las
representaciones semidticas y en las de tipo algebraico, por tanto, a lo que si podemos hacer
énfasis es en como los obstaculos y dificultades ya presentadas producen un impacto tan
significativo en la modelacion. La estructura anteriormente planteada puede ser explicada

mediante el siguiente grafico:



llustracion 9-La actividad de modelacion y sus alcances.

Como es sabida, la modelacidn, es una herramienta de desarrollo orientada al estudio de las
situaciones del mundo real, por tanto, es una actividad que estimula distintas capacidades en
los estudiantes para dotar de significado a la funcién matematica, es por eso que todo el
proceso que muestra la grafica en su parte exterior la tiene como Unico fin. De igual forma
los items de situacion problema, representacion (lenguaje natural u otro tipo de registro
semiotico), tratamiento de representacion, modelizacion y modelo, corresponden a un ciclo

que proponemos para realizar un proceso de modelacion 6ptimo.

LA IMPORTANCIA DE LA MODELACION EN EL APRENDIZAJE DE FUNCIONES

Finalmente vamos a describir algunos aspectos didacticos que contienen relaciones
biunivocas entre el aprendizaje de funciones y la modelacion. Cualquiera que sea la dificultad
que presente el estudiante en el estudio de las funciones lo conducira al error en el proceso
de modelacion.

e La nocién de prediccion: Es la dificultad para determinar el valor de una variable
con el paso del tiempo cuando un fendmeno pasa de un estado a otro.



Estudio de la variacién, ¢como cambia lo que cambia?: Corresponde a la
dificultad de poner especial atencion a la variacion de los valores delas magnitudes o
variables de la situacion problema o en el fenémeno, para asi poder describir
variaciones tales como, directa, inversa, periodica, constante, creciente, entre otras.
Lo anterior da paso a la caracterizacion de los distintos tipos de funciones.

Anélisis e interpretacion local-global, cualitativa- cuantitativa de graficas de
funciones: Tiene que ver con la dificultad de tener un buen tratamiento de las
representaciones graficas su interpretacion y el estudio de la misma.

La construccién de graficas: Corresponde a la dificultad para establecer relaciones
entre las operaciones algebraicas y su representacion grafica, ya que, como ya lo
habiamos sefialado en el apartado de representaciones semidticas, provee de
significados geométricos a las operaciones con funciones y conocer el
comportamiento tendencial de sus graficas. (Landy Sosa Moguel, Eddie Aparicio
Landa, 2007) (P4g.555).



ANALISIS DE RESULTADOS.

Categorias

de analisis

PROCESOS DE APRENDIZAJE (PA)

Error Algebraico

| EA

Tiene dificultad al producir expresiones ha

ciendo uso de simbolos (letras) para

describir o predecir el comportamiento de una situacion.

EA, Obstéculo
Revela un conocimiento adquirido, que
ha demostrado su efectividad en ciertos
contextos. Cuando el alumno utiliza este
conocimiento fuera de dichos contextos,
origina respuestas inadecuadas

EA, Ausencia de sentido

Problemas con las diferencias
interpretaciones de la letra.

PROCESO DE PENSAMIE

NTO MATEMATICO (PM)

Error en el Tratamiento de
representaciones

ETR

Tiene dificultad en transitar entre distintos
identificar relaciones entre estas.

tipos de representaciones y/o no puede

ETR, Concepto de Funcion
Problemas con las reglas de
correspondencia semidtica.

ETR, Representaciones semidticas

Problemas de interpretacion con los
diferentes registros semidticos de
representacion

Error de Expresion

EE

Tiene dificultad en expresar situaciones dado un contexto, las cuales conducen a la
construccion de funciones en formas simbdlicas y gréficas.

EE; Lectura
Presenta dificultades para entender lo que
le muestra el enunciado o lo interpreta de
manera incorrecta.

EE, Relacion

Toma informacidn innecesaria para dar
solucion a la situacion planteada o




regularmente no sabe que varia o que

depende en cada caso.
llustracion 10-Categorias de analisis de la investigacion.

Lo que se hara con cada una de las preguntas es realizar una descripcién de ésta en cuanto a
examinar cual era su objetivo y las posibles dificultades a las que se iban a enfrentar los
estudiantes (en adelante denotados como (E #)), luego se presentard como los estudiantes
respondieron y finalmente analizaremos casos particulares. Es importante aclarar que en
ninguna de las pruebas hubo manifestaciones de imposibilidad de contestar las preguntas por
errores del instrumento.

Pregunta 1
1. ilasiguienteimagenes funcidn? Intencion:

300

e Visualizar dificultades PM en el

3§

ambito ETR
0 e Aplicar la definicion de funcion a
- la
- situacion.
e Determinar cuando una
representacion grafica

es una funcion.

Evidenciar choques entre
Tl TR W oW omoawoaeam o m representaciones discretas 'y
continuas

4 5§88 8 4

@
[ ]

5 MNo_

Justifique:

lHustracion 11-Pregunta uno e intencién.

Algunas respuestas:

E2: “No, seria una funcion si hay wuna continuidad (o se unen los puntos)

E3: “No, desde la perspectiva en la que se puede observar la grdfica creo que hay valores a
los que les corresponde dos valores en el ee x e .

El: “No, la imagen no es funcion es la representacion de una funcion, porque se cumple que
para cada elemento del dominio le corresponde un unico elemento del codominio”

E 4: “No, porque unicamente se ven puntos, pareciera el grafico de una sucesion.

E11: “Si, se evidencia una relacion biyectiva entre la relacion que representa el eje X y el
ejeY”



E 6: “No, es un conjunto de puntos independientes, o valores de x Ginicos que tienen imagen,
pero no existe una funcion que los relaciones todos”.

E13: “Si, porque son un conjunto de puntos los cuales para cada coordenada en el eje x,
donde hay puntos se asigna uno y solo un valor en el eje y.

En el problema inicial fallaron 8 estudiantes (53,3%) y acertaron 7 estudiantes (46,7%).

Teniendo en cuenta los datos anteriores decidimos hacer un andlisis general de acuerdo con
las categorias planteadas asociadas al proceso de pensamiento matematico en los errores
en el tratamiento de representaciones (ETR)

La mayoria de los estudiantes que respondieron acertadamente apelaron a la definicion de
funcién en cuanto a que de que a cada elemento de las abscisas le corresponde uno de las
ordenadas. Sin embargo, los estudiantes que fallaron la pregunta también recurrian a dicha
correspondencia pero no lograron interpretar la grafica. Por lo tanto podemos deducir que los
8 estudiantes que no acertaron, en su mayoria se encuentran en el ETR, . Por otro lado pero
entre estos estudiantes se presentaron casos especificos que no solo se encuentran en el ETR,,
sino que también incurren con el ETR;.

Caso 1 (Dificultad PM- ETR4, ETR,)

llustracion 12-Dificultad de la necesidad de hacer continta la funcién E2.

E2 realiz6 un trazo sobre cada uno de los puntos presentados en la imagen de funcién y afirma
que seria una funcion si existiera una continuidad, lo anterior nos permite afirmar que la
estudiante tiene la necesidad de recurrir a esta linea para dilucidar una funcion y que en
particular tiene problemas con el concepto de funcion y con el registro semiotico que pueda
Ilegar a aparecer cuando se enfrente con una representacion que no conoce o que no entiende.



Para Hitt citado por (Planchart Marquez, 2002) este error es bastante comun, tanto asi que en
sus trabajos realizados en 1998 sostienen que existe una tendencia a unir los puntos y que
en general hay una persistencia de esquemas e imagenes mentales:

La construccion del conocimiento que implica desempefios erréneos, crea
desde el punto de vista que estamos tratando, esquemas Yy conexiones
permanentes que se contraponen a la construccion adecuada de cierto concepto.
Pero nuestra opinion es que esos esquemas no desaparecen, aun y cuando se
construya un esquema alternativo. Ya que en algunos casos, es0os esquemas
puedan resurgir de manera que un individuo pueda repetir ese error que prevalecia en el
pasado, en el momento en que se le presenta wuna actividad mas
compleja.

Caso 2 (Dificultad PM- ETR4, ETR5)

llustracion 13- Dificultad de continuidad de la funcién E7 (punteo).

E7 también realiza una marcacion punteada para la unién de los puntos en la gréfica
presentada, evocando un posible caso en el que si podria considerarla como funcion y ademas
afirma que no es continda en todos sus puntos y que no es derivable en ellos. Nuevamente
este estudiante no recurre a la definicion general o a la prueba geométrica, por el contrario
piensa en un esquema continuo al unir los puntos, reafirmando los planteamientos de Hitt
cuando expresa que es este tipo de casos son un problema generalizado. Ademas recurre al
argumento de que no es derivable generalizando las funciones en cuanto a que si una funcién
es derivable en un punto x = a, entonces es continua para x = a, sin embargo, el reciproco
es falso, ya que hay funciones que son continuas en un punto y aun asi no son derivables.



Pregunta 2
Intencion:
2. siglx) =4

e Visualizar dificultades PM en

el ambito ETR

e Aplicar la definiciobn de

funcién a la
situacion.

e Determinar cuando una
representacion grafica
R es una funcién.

e Evidenciar dificultades con

Ertonces g(10) = las funciones constantes.
Justifigue:

llustracion 14-Pregunta dos e intencion.

Algunas respuestas:
E10: “4, porque es una constante”

E15: “4, es una recta constante, todas las imdgenes van a ser igual a 4.

E9: “4, teniendo en cuenta la gréfica puedo decir que es una funcion lineal, y que para
cualquier valor que tome x va a ser igual”

E3: “4, pues se sabe que la funcion g(x) = 4, por lo tanto es constante, luego, a cada valor
de x solo le corresponde un valor en 'y que va a ser 4, asi mismo g(10) =4.”

En esta segunda pregunta los 15 estudiantes respondieron acertadamente y recurrieron
regularmente a los conceptos de funcion constante para argumentar sus respuestas o0 a
identificar en la grafica que la ordenada siempre iba a ser misma. En conclusion se puede
afirmar que la muestra de estudiantes que presentaron la prueba tiene un alto grado de
entendimiento con lo que refiere a las funciones constantes y su simbologia.

Para esta pregunta existieron dificultades de tipo PM- ETR; en las respuestas de tres
estudiantes, los cuales aunque hicieron una buena interpretacion de la representacion
propuesta entregaron argumentos que no correspondian a las reglas semidticas para dicha
funcién.

Caso 3 (Dificultad PM- ETR;)

E6



lHustracion 15-Error conceptual entre funcion lineal y funcién constante E6.

m
©

lustracion 16-Error conceptual entre funcion lineal y funcion constante E9.

En ambos casos los estudiantes cometieron errores con los conceptos de funcion lineal y
funcion constante, debido a que confundieron sus significados, para el tema de constante en
palabras de Euler 1784 “una cantidad constante es una cantidad determinada que conserva
siempre el
mismo valor” la funcion constante del mismo modo toma el mismo valor para cualquier valor
de la variable independiente. En cambio una funcion lineal estd compuesta por una pendiente
(constante) y una variable independiente que le permiten variar en sus imagenes, lo que no
pasa en las funciones constantes.

Caso 4 (Dificultad PM- ETR;)

E5

llustracion 17-Error conceptual entre funcién continua y funcién constante E5.

Lo que podemos observar es que este estudiante asigno un nombre distinto a la funcion
constante, debido a que el resultado y el significado se corresponden, sin embargo, nos hace



pensar gque el alumno puede tener una tendencia a confundir estos dos conceptos y que a cada
funcién que vea similar a la presentada le asigne el nombre de continua en vez de constante
faltando a las reglas de correspondencia semiotica de las funciones.

Pregunta 3
Intencién:

e Visualizar dificultades PA y
3, Escribala expresion algebraica que representa los siguientes pares ordenados: PM en el ambito ETR y EA.
e Realizar una expresion para
describir un

0 1 2 4 ol o= | x comportamiento.
e Interpretacion de tabla de

2 5 8 H 14 " datos

lustracién 18-Pregunta tres e intencion.

Respuestas:
El 3x+2
E2 2+3n
E3 3n—1
E 4 "X 4+ 2(x +1)"
E5 3x +2
EG6 3x+2
E7 "X + (2x)"
E8 3n+2
E9 "X +nx2"
E 10 "'n+3"
E1ll NR
E12 "x3 + 2"
E13 3x + 2
El4 3x+ 2
E15 (x +2)2
lHustracion 19-Tabla de respuestas tercera pregunta.
Resultados

En esta pregunta fallaron 8 estudiantes (53,3%) y acertaron 7 estudiantes (46,7%).
¢ Como respondieron los estudiantes?

De los estudiantes que lograron producir una expresion algebraica que representaba los pares
ordenados, dos de ellos la dedujeron a través de completar la tabla de datos y establecer las



regularidades. Tres estudiantes escribieron la expresion, pero no el procedimiento. Dos
estudiantes (6 y 14) calcularon la pendiente y luego hicieron uso de la funcion y = mx + b
para originar la expresion prevista.

Para el caso de los estudiantes que llegaron a una expresion algebraica correcta con respecto
a la situacion podemos afirmar que; cinco de ellos realizaron deducciones y aproximaciones
encaminadas a la expresion, sin embargo, las relaciones que propusieron muchas veces no
les dieron resultado y propusieron expresiones que no correspondian a la expresion que pedia
el problema, esto sumado a que no tuvieron una verificacion dentro de la misma tabla de
datos. Los errores anteriormente descritos son categorizados como obstaculos (EA, ) de los
procesos de aprendizaje, en cuanto a los procesos de pensamiento también se presento la
categoria ETR, ya que no se hizo buen uso del registro semidtico de la representacion tabular
dada (estudio de caso 5). Dos estudiantes propusieron una expresion que cuenta con errores
de tipo ausencia de sentido (EA,) y ademas de ETR,(explorado a fondo en el estudio de caso
6). Solo un estudiante afirmo “entiendo la razén de cambio, pero no logra generalizar”, lo
cual nos lleva a pensar que a pesar de que lleno la tabla de datos y encontrar algunas
regularidades tiene dificultades para la produccion de expresiones, es decir, errores
catalogados como obstaculo (EA,).

Caso 5 (Dificultades PM Y PA - EA; , ETR;)

E10

lustracion 20-Dificultad para generar una expresion algebraica E10

E9



lustracion 21-Dificultad para generar una expresion algebraica E9

Los anteriores estudiantes representan una muestra de los otros tres que fallaron con las
mismas dificultades ya que todos producen varias deducciones a partir de la tabla, sin
embargo, no logran configurarlas en la expresion pedida. Los multiples abordajes descritos
nos impulsan a decir que durante su proceso de resolucion se encontraban con expresiones
que se salian de su control (obstaculos) lo cual los conducia a tomar otro camino en el que
pudieran trabajar, para Bachelard, 1938 y Brousseau, 1983 citado por (Ruano, 2008) estos
obstaculos pueden considerarse como ‘“un conocimiento adquirido, no una falta de
conocimiento, que ha demostrado su efectividad en ciertos contextos. Cuando el alumno
utiliza este conocimiento fuera de dichos contextos, origina respuestas inadecuadas”.

Por otro lado las expresiones que fueron puestas como solucién, consideradas como las que
se colocaban en el espacio en blanco debajo de la X, no fueron sometidas a la prueba para ver
si funcionaba, por lo que se esta realizando un mal uso de los registros semidticos de
representacion para la verificacion del procedimiento.

Caso 6 (Dificultades PM Y PA - EA, , ETR;)

ES8

llustracion 22- Error de expresién algebraica por variable incorrecta E8.

Curiosamente este estudiante al igual que el otro que incurrié en dicha dificultad, limit6 su
respuesta a poner la expresion y no desarrollar un procedimiento. En relacién con lo anterior
se piensa que se producen las dificultades que planteamos, la primera corresponde a que la
variable que utilizan no corresponde a la que se pone en la representacion tabular del
problema y se cataloga como de ausencia de sentido porque el estudiante interpreta la letra



como numero generalizado, pero no corresponde a la letra en la que se desarrolla el problema.
La segunda dificultad se presenta porque no hace uso de los registros semioticos presentados
para darse cuenta que esta produciendo una expresion incorrecta.

Pregunta 4

4. El costo de una llamada telefdnica de larga distancia desde Bogota, Colombia, a Norte
América, es de $ 215 pesos por el primer minuto y $ 58 pesos por cada minuto adicional (o
fraccién de un minuto). Responda:

i. ¢Cudnto costaria la llamada a Norte América si esta tiene una duracion de 3'59” (tres
minutos con 59 segundos)?

ii. ¢ Qué informacion cree que necesita para modelar la situacion anterior?

iii. Trace la grafica del costo de la llamada telefonica como funcién del tiempo

Intencion:
e Visualizar las dificultades PM Y PA configuradas como EE y ETR
e Observar los errores de interpretacion de enunciados.
e ldentificar las problematicas para la expresion de relaciones entre los registros
de representacién y la construccion de funciones a trozos.
e Indagar acerca de qué tipo de informacion toman los estudiantes para expresar
la situacion.

llustracion 23- Pregunta cuatro e intencion.

Respuestas al primer interrogante:

E1 "215 + 58(297 — 1)"
E2 "215 + 3(58)"

$215 x 3" + $58 "primera solucion"
E3 "$215 + (215 x 2 + 58)

+ (215 x 3 + 58 x2)
+ (215x 3 + 58 x2) + 58"

X f(x)
0-1 215
1-2 58
E4 2-3 58
3-4 58
58x 3 =174

215+ 174 = 389




E5 "215 + 273 + 273 + 273"
E6 £(3,59) = 58(3,59) + 215)
E7 "215 + (273 x 3)"
E8 "215 + 58 (5)"
x fx)
1 215
2 58
E9 3 58
4 58
=389 - 3'59"
E 10 "388,0294"
1 215
3 =174 + 215
= 289
x f(x)
1 215
E12 2 488
3 761
3,59 1034
E13 "215 + 58(x — 1)"
E14 4 x 215 = 860
E15 58 (3) = 341

llustracion 24-Tabla de respuestas primer interrogante de la cuarta pregunta.

Resultados
En esta pregunta fallaron 12 estudiantes (80 %) y acertaron 3 estudiantes (20%).
¢ Como respondieron los estudiantes?

Los tres estudiantes que aprobaron la cuarta pregunta produjeron en general buenos
resultados en las tres componentes del problema, es decir, dieron una respuesta correcta tanto
al primer item como a su correspondiente representacion grafica. Todos ellos recurrieron a
usar registros “tabulares” o de correspondencia minuto - valor para darse cuenta que se
trataba de una funcién a trozos. Podemos entrever que estos estudiantes tienen un mejor
dominio de este tipo de funciones y que por lo tanto son capaces tanto de generar expresiones
que den solucion a una problematica, como de producir una representacion de la misma.



De aquellos estudiantes que tuvieron dificultades en brindar una respuesta acertada dentro de
sus planteamientos, se encuentra un Unico estudiante el cual, a pesar de que realizé una buena
interpretacion de los datos suministrados y Ilegé a concluir que aquellos 359 correspondian
a $389 pesos, presento una representacion contraria a lo esperado. Por lo anterior, incurre en
dificultades de PM catalogadas como de ETR al plasmar un registro de representacion
continuo y no a trozos como el que era necesario para dar solucion al Gltimo item.

Los once estudiantes restantes que fallaron la prueba por consiguiente se deben a estudiantes
que realizaban una mala interpretacion de los datos que se les suministraban en cuanto a que
los confundian, los usaban mal o los obviaban y que como consecuencia de ello obtenian
distintas respuestas y representaciones que no correspondian a la pedida por el interrogante,
en muchos casos funciones continuas. Dichas dificultades son de tipo PM Y PA, las cuales
son evidenciadas mediante errores descritos como EE Y ETR.

Caso 7 (Dificultades PM Y PA -EE,ETR)

El4

llustracion 25-Dificultad para proponer una representacion grafica E14.

Entre la gran cantidad de estudiantes que fallaron al dar solucién al planteamiento cuatro, se
encuentra el caso de E14, el cual se distinguié porque no presentd ninguna grafica que
representara el ultimo item. E14 comete errores de expresion de ambos tipos, tanto de
EE,como de EE, ya que presenta dificultad para tener en cuenta la informacién que le
proporciona el enunciado, quedandose Unicamente con el valor del primer minuto, lo que
desencadena en una error de relaciones entre lo que estad variando y lo que permanece



constante. Es claro también que la dificultad para realizar una representacion ETR se produce
en la imposibilidad de realizar una gréfica que evidenciara lo que estaba sucediendo en la
situacion. Debido a la especificad con que argumenta, podemos deducir que presenta vacios
de aprendizaje en cuanto a las funciones a trozos en sus distintos registros de representacion
semiotico.

Caso 8 (Dificultades PM Y PA - EE, ETR,)

E3

llustracion 26-Error de representacion grafica de la funcion a trozos como una funcién contintia E3.

El

llustracion 27-Error de representacion grafica de la funcion a trozos como una funcién continda E1



E13

llustracion 28-Error de representacion grafica de la funcion a trozos como una funcioén lineal E13.

Estos son tan solo algunos ejemplos de estudiantes que intentaron “linealizar” o volver
continua la funcién cuando de graficarla se trataba. Para (Badia, Cano, & Feliu, 2012) es
muy comun que a los estudiantes se les dificulte relacionarse con las funciones a trozos ya
que “los estudiantes llegan a creer que una funcién debe tener la misma formula (regla de
correspondencia) en todo su dominio”. Los diez estudiantes restantes basicamente tuvieron
la generalidad de aplicar sus planteamientos erréneos del primer item a la grafica de la
funcién, obteniendo el mismo resultado incorrecto. Basados en los resultados obtenidos
podemos concluir que basicamente detras de una dificultad para expresar situaciones esta la
mala lectura realizada de dicho enunciado, como Unico resultado se encuentra luego con una
toma de informacién innecesaria o de relaciones incorrectas y finalmente con una expresion
sea grafica o algebraica erronea, produciéndose asi las dificultades anteriormente descritas
para este caso.



Pregunta 5

9. Uneguipo de futbol de |a capital juega en un estadio de capacidad de 35.000 espectadores.
Caon elpreciode |a baleta a$20ddlare s, el prome dio de asistencia alos partidos recienteses
de 9500 personas. Un estudio de mercadeoindica que por cada ddlar que baje el precio del
boleto, el promedio de asistencia aumenta en 1000 personas:

A continuacidn brindamos informacion que puede servir para solucionar el proble ma:

Tabla de datos

SI X =FRECIO DE LA BOLETA
CANTIDAD QUE BAJA LA BOLETA| AUMENTO EN ASISTENCIA ASISTENCIA
0 0 9500
1 1000 10,500
2 2000 11,500
3 3000 12,500
20-x G500+1,000(20—x)

Expresion algebraica de la funcion
Rx) = 29500x — 1000x%

Grafica de la Funcion

200 000 o~ .
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100 DO
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\
"\\ \
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wlulll)“n \
||||u||‘r|n A

a. Encuentre elprecioque lleve al m&ximo el ingreso porventa de boletas JUSTIFIQUE

b. dQué preciode la boleta estan alto que nadie asiste v porlo tanto no se generan
ingresos? IUSTIFIQUE

Intencion:

e Visualizar las dificultades PM Y PA configuradas como, ETR Y EA

e Observar que tipo de representacion semiotica prefieren los estudiantes para dar
solucion a la situacion

llustracion 29- Quinta pregunta e intencién.

Respuestas al primer interrogante:




El

“El maximo valor del boleto debe ser 15
porque para valores superiores, los ingresos
disminuyen”

E2

“Diria que 15, puesto que es el mayor valor
que tomara la funcion”

E3

“Haciendo una interpretacion de la grafica
junto con la tabla se puede inferir que el
maximo de personas cuando la boleta vale
$15 entonces la cantidad de personas que
asisten son 14.500 P~

E4

NR

E5

Por medio de la grafica se puede determinar
el punto maximo, dado que el ingreso, mas o
menos es 15, por lo tanto.

R(x) = 29500(15) — 1000(15)?

E6

14,5

E7

NR

ES8

“x=14,75. Porque aplique la férmula del
vértice.”

EQ

“Si disminuyo el valor de la boleta a tal
punto que valga 1 délar la asistencia sera de
285000 personas”

E 10

Méaxima=28500

Ell

“Es la parte maxima de la curva de la funcién
que dice ser 15 en x este es el lugar donde
mas se recauda dinero, es decir cuando van
mas personas al estadio”

E12

“El vértice de una funcién indica el valor
maximo para este caso el de ingreso como el
vértice es la imagen f(15) podemos realizar
los calculos correspondientes. Como el valor
de ingreso méximo se da cuando la boleta
vale 15 dolares, esto implica que han asistido
5000 espectadores mas, es decir, 14500 o sea
el ingreso es de 217.500 ddlares”

E13

“14.75”
R’(x) = —2000x + 29500 — 0
= —2000x + 295000
—295000 = —2000x
29500

2000
- x = 14.75

X =

El4

“Pues el precio maximo que lleva al ingreso
por venta de boletas sera el vértice de la
pardbola. Las coordenadas seran(15,




200.000), al mirar la grafica se observa que
después de esta coordenada la parabola
descendera”

E15

Derivar r(x), r’(x) = 29500 — 2(100)x
r’(x) = 29500 — 2000x

llustracion 30-Tabla de respuestas al primer interrogante de la quinta pregunta.

Respuestas al segundo interrogante:

“Ninguna de las representaciones de la

El funcién me permitid hallar esa informacién”
“30, puesto que la asistencia de personas ...
E2 segun la formula”
“Realizando una suposicion, el precio
excederia el de 20 dolares y realizando una
E3 interpretacion inversa de la funcion se
hallaria que valor es tan alto para que no se
genere ingresos”
E4 NR
R(x) = 29500(30) — 1000(30)2
E5 Por la grafica también cuando x =0
E6 29,5
E7 NR
E8 “x=29.5”
EgQ “Si el valor de la boleta es 29,5 délares no
asistird ningin espectador”
2200.000 que es el costo superior del costo
E 10 con respecto a la grafica”
“La parte donde la grafica corta en x en el
E11 mayor valor de estos 2 cortes es decir, casi
30 por lo que deja evidenciar la grafica”
“29,5 dolares. En el analisis de la grafica se
puede ver que hay dos cortes en X, uno indica
que no hay ingresos cuando la boleta es
E12 gratis y otro que indica que no hay ingresos
porque la gente no asiste porque la boleta es
muy costosa”
E13 NR
“El precio mas alto de la boleta serda 20001
dolares pues la gréfica de la parabola me
muestra el maximo asequible si la parabola
no va hasta 20001. Es porque nadie pagaria
El4 ese precio”
E15 “Es cuando aumenta hasta 30”

llustracion 31-Tabla de respuestas al segundo interrogante de la quinta pregunta.




Resultados

En esta pregunta fallaron 3 estudiantes (20 %) tuvieron un rendimiento aceptable 8
estudiantes (53%) y acertaron 4 estudiantes (27%).

¢ Como respondieron los estudiantes?

De los cuatro estudiantes que acertaron los dos componentes con los que contaba la situacion,
dos de ellos prefirieron hacer uso de la representacion grafica de la funcion (E11 Y E12), los
dos restantes (E8 y E6) eligieron la representacion algebraica (uso de férmulas).

Por otra parte se decidié catalogar a aquellos estudiantes que fallaron en una de las
componentes de la pregunta o que dedujeron respuestas a través de la estimacion, como de
rendimiento aceptable, entre estos se encuentran (E14, E13) quienes fallaron en la primera
componente, sin embargo, el primero prefirié hacer uso de la grafica para realizar sus dos
respuestas, diferente de lo hecho por el siguiente estudiante en cuestién quien empled la
expresion algebraica como mecanismo de solucion a la situacion. De similar forma se
comportaron (E15 y E9) los cuales fallaron en algunas de las componentes. La variacion que
se produjo en estas respuestas fue que E15 usé dos representaciones (grafica y algebraica)
siendo para él mas productiva la algebraica para acertar las segunda componente. Por otro
lado E9 corri6 con analoga suerte al hacer uso de la expresion para brindar sus respuestas.

Los estudiantes que se presentaran a continuacion tuvieron el minimo nivel de interpretacion
de las representaciones mostradas, debido a que realizaron estimaciones extraidas de las
gréaficas o que realizaron calculos innecesarios o incorrectos para dar solucion a la situacion.
E5 y E1 coincidieron en uso dos tipos de representacion distintas, la grafica y algebraica, no
obstante, sus respuestas no fueron del todo validadas, es decir, representaban
aproximaciones, en ambos casos por parte de E5 y en solo la primer componente para E1.
Por su parte E2 fue el Unico estudiante dentro de esta clasificacion aceptable el cual al preferir
la representacion grafica propuso dos respuestas con estimaciones bastante cercanas a la
solucion.

Es de resaltar que el Unico estudiante que hizo uso de la representacion de datos tabular fue
E3 quien ademés baso sus argumentos también en la representacion grafica aunque sus
respuestas se redujeron a una soluciona medias de la primera componente y un fallo a la
segunda.

De aquellos estudiantes que fallaron la quinta situacion es de resaltar que dos de ellos no
dieron respuesta a la misma E4 y E7, el tercer estudiante (E10) prefirié el uso de la
representacion algebraica, pero, fallo en ambas respuestas.

Tal y como se ha venido mostrando hay una fuerte preferencia en dos sentidos como lo son
las representaciones gréaficas y las algebraicas. En cuanto a la eleccion del uso de métodos



algebraicos Vinner (1998) citado por (Planchart Marquez, 2002) mediante estudios
experimentales pudo determinar que esto se corresponde a que:

La prueba algebraica es mas aceptada dentro de la matematica que la prueba visual; la
preparacion para un examen final es a menudo producto de la ensefianza memorizada y que,
los estudiantes prefieren la memorizacion de formulas y técnicas algebraicas, pues es una
receta efectiva para tener éxito en los examenes.

En ese mismo sentido y basados en el eje didactico con el que cuenta la LEBEM y en general
la concatenacion entre las distintas asignaturas en las que se realiza modelacion de funciones
podemos afirmar que el uso de las representacion gréfica se debe a que existe una
familiaridad muy arraigada entre los estudiantes entre la visualizacion de la imagen y la
validacion de su procesos algebraicos. Lo anterior es catalogado como efectos importantes
entre de lo que recomienda Vinner (idem) como “el acercamiento visual en pruebas y
resolucion de problemas de los cursos de calculo”

Caso 9 (Dificultades PM Y PA -EA; — EA,,ETR,)

El

R(x) = 29500,

Igebraica de la funcién

lustracion 32-Uso de la representacion grafica de la funcion en el primer interrogante E1.



llustracion 33-Dificultad en el tratamiento de las diferentes representaciones semidticas de la funcién E1.

E10

llustracion 34-Dificultad en el tratamiento de la representacién algebraica en el primer interrogante E10.

llustracion 35-Dificultad en el tratamiento de la representacién algebraica en el segundo interrogante E10

Estos estudiantes son tomados como representantes de aquellos participantes que tuvieron un
rendimiento aceptable y E10 quien fallo ambas respuestas, pero a nuestro juicio posee las
mismas dificultades de los citados anteriormente quienes prefirieron tanto la representacion
grafica como algebraica para solucionar el problema. Estos estudiantes presentan dos tipos
de dificultades.

1. ETR,: Se caracterizan a los estudiantes que usaron un registro semidtico sea grafico
0 algebraico pero que esto no les permitié dar respuesta a cualquiera de las
componentes 0 una aproximacion a la respuesta de cualquiera de ellas. Se describe
este error como la incapacidad de poder interpretar las grafica o la expresion dada en
distintos contextos



2. EA; — EA,: Se caracterizan a los estudiantes que usaron dos registros semioticos y
que mediante el uso de ellos llegaron a respuestas incorrectas o parcialmente correctas
(aproximaciones). Se describe este error en estudiantes que presentan obstaculos a
realizar operaciones de diversa indole usando letras algebraicas, ademas ausencia de
sentido entre lo que ocurre en la expresion y sus resultados finales a sus calculos.

Tal como fue descrito anteriormente los estudiantes de rendimiento aceptable solian preferir
una de las representaciones debido a la inhabilidad de tratamiento con las otras, sin embargo,
lo ideal es que se tuviera clara la relacion entre los distintos registros semioticos de
representacion para validar sus propias conclusiones. En relacion con esto Duval citado por
(Planchart Marquez, 2002) sefiala que:

Los errores de los alumnos, por lo general, se pueden interpretar como la falta de
coordinacion de los sistemas de representacion. En los estudios sobre el concepto de funcion
se han mostrado las dificultades para su aprendizaje.

Pregunta 6
Intencién:
6. Se tiene un alambre de longitud L y se e Visualizar las dificultades PM Y
desea dividirlo en dos trozos para formar PA configuradas como, EE Y EA

con cada uno de ellos un triangulo
equilatero. Halle la longitud de cada trozo
para que la suma de las areas de los dos >
triangulos sea minima. Determine la funcion

funcién que permite modelar la situacion. e Observar los errores de

interpretacion de enunciados.

e Evidenciar la dificultad al
producir expresiones haciendo
uso de simbolos (letras) para
describir la situacion dada.

e ldentificar las dificultades para la
expresion algebraica de wuna

lHustracion 36- Sexta pregunta e intencion.

Resultados

En esta pregunta fallaron 10 estudiantes (67%) tuvieron un rendimiento aceptable 5
estudiantes (33%) y no acert6 ninguno. (0%).

¢ Como respondieron los estudiantes?

Debido a que ningun estudiante logro producir una funcién que permitiera modelar la
situacion se tomo la decision de caracterizar a los estudiantes que generaron planteamientos
admisibles, abordajes 16gicos, expresiones particulares y soluciones préximas a la solucién



como aquellos de rendimiento aceptable. Los 5 estudiantes que tuvieron dicho nivel E13, E7,
E 8, E2 Y E11 todos produjeron expresiones particulares. (Se analizard mas precisamente
en el caso 10)

Los 10 estudiantes que fallaron la situacion estan divididos en:

1 estudiante que no respondio.

6 a los que se les dificulta generar la funcién que modele dicha situacion.
Respuestas de los 6 estudiantes:

E5: “Se me dificulta, pues no sé cdmo definir la funcion para poderla derivar y sacar los
madximos y minimos.”’

E3: “Encuentro dificultad en las areas de los triangulos, ya que podrian ser iguales las
dreas, pero ese razonamiento no es valido.”

E6: “No sé, porque no tengo claro las herramientas geométricas necesarias para aplicarlas
a un problema de razones.”

E12: “Se me dificulta sacar una expresion que modele la variacion de las longitudes de los
trozos de segmento.”

’

El: “No sé como abordar el problema.’
E9: “No entiendo la situacion”.

Como puede verse reflejado en las afirmaciones de los estudiantes hay dificultades de EE, ,
debido a que presentan dificultades para razonar a partir del enunciado, como consecuencia
de ello recaen en errores de tipo EE, ya que no producen relaciones, es decir, no saben que
varia 0 que depende en la situacion. Finalmente podemos afirmar que la inhabilidad para
producir la funcién que modelara la situacion planteada se debe a que existen vacios
algebraicos los cuales producen errores catalogados como EA que tienen como caracteristica
la imposibilidad de originar expresiones haciendo uso de simbolos (letras) para describir o
predecir el comportamiento de una situacion.

De los 3 estudiantes restantes que fallaron la prueba, uno de ellos E10, tomo un abordaje
demasiado alejado de se tenia considerado para dar solucién a la situacion, el otro participante
E15, limito su respuesta a describir los pasos que se pudiera realizar para llegar a modelar el
problema. El dltimo de ellos, E14 basd sus argumentos deductivos a través de la
representacion grafica de una parabola que abre hacia arriba y vértice en (0,0).

Respuestas de los 3 estudiantes:

E10: “Se tiene una longitud de L, para ello se va a tomar L = 6.



Se divide en dos 6 = 2 = 3.
3 — A partir de Euclides se puede realizar dos circunferencias que coincidan en su centro.

El radio de la circunferencia debe ser igual a la mitad de la longitud de uno de los segmentos.
Y a partir del radio de la circunferencia se halla el arco.”

El5: % — perimetro triangulo equilatero.

Crear la funcion y derivarla, para poder determinar los maximos y minimos.”

El14: “Tengo el alambre de longitud L, esto lo podria modelar con una funcion cuadratica
donde las coordenadas me determinan la longitud que debo tomar para que la suma de los
triangulos sea la minima.

Teniendo esta idea en mente cacharreandole un poco mas podria determinar la funcion, pero
la idea que es parabola es clara.

Esto se puede justificar, pues L es un valor cualquiera que lo puedo dividir en partes de
cualquier longitud.”

Esencialmente lo que podemos determinar, dejando a un lado por un momento los diferentes
abordajes propuestos, es que en todos los casos hay una resistencia a producir la funcién que
modelaré la situacién, en cambio, existen explicaciones de como podrian llegar a ella, hecho
que se distingue como una dificultades de tipo EA, ya que hay una imposibilidad por generar
una expresion que prediga el comportamiento de la situacion, debido a que hay obstaculos
que le impiden evidenciar que lo que sabe puede aplicarse también en la situacion dada EA,
, ademas de los problemas con la interpretacidn y asignacion de letras que puede involucrar
el problema hacen que haya ausencia de sentido EA,.

Ahora si pensando mas en los abordajes propuestos, vemos que claramente hay bastantes
problemas en la interpretacion de la situacion, en el reconocimiento de la informacion que
les pude ser util para generar la funcién pedida y que como complemento no se pudieron
hallar las suficientes conexiones algebraicas para producir una expresion podemos afirmar
que hay dificultades de tipo EE; - EE,.

Caso 10 (Dificultades PM Y PA -EE; , EE, )

E2



llustracion 37-Actividad de modelacion E2.

E13

llustracion 38-Actividad de modelacion E13.



Los anteriores abordajes son bastantes similares a los producidos por los restantes estudiantes
que tuvieron un rendimiento aceptable. Lo que se pretende hacer notar es que sus
planteamientos son acordes a lo que se caracteriza como modelar una situacion ya que en
concordancia con (Planchart Marquez, 2002)en cuanto a la modelacion esta de debe estar
muy ligada al uso de representaciones y que ademas debe comprender signos o figuras con
las cuales sea posible predecir e interpretar los conceptos matematicos. Asi pues,
consideramos que los estudiantes anteriormente descritos como de nivel aceptable, hicieron
un ejercicio racional que puede dar origen a desarrollar de manera correcta el problema, sin
embargo, también podemos determinar que tienen errores de
EE; dado que presentan dificultades para interpretar el problema generando respuestas
incorrectas, dentro de lo que pedia la situacién, en todos los casos. Como complemento a los
errores descritos anteriormente se encuentran los de tipo EE, ya que tomaron alguna
informacidn y obviaron otra igualmente importante que les hubiera permitido distinguir las
relaciones entre tridngulos, el alambre y la division del mismo. Por otro lado no vemos
evidencias suficientes que nos permitan afirmar que presentan errores de tipo EA.

ANALISIS POR ESTUDIANTES

Lo que se realizard a continuacion sera caracterizar las dificultades que tuvieron los
estudiantes y compararlas con las de sus compafieros. Ademas de relacionar dichas
dificultades con el grado de conocimientos que presuntamente debian tener. Cabe resaltar
que este analisis no se hace con el &nimo de sefialar a ninguno de los estudiantes a los que se
les aplico esta prueba, sino que interesa determinar cual es estado de modelacion de funciones
con el que cuenta la muestra.

Para empezar queremos dilucidar la ilustracidén 39 ya gque con ésta estamos determinando el
grado de dificultad que tuvo la prueba con base en las respuestas de los estudiantes:



Distribucion de Respuestas

. II ‘ II III IIII |-I

Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 5 Pregunta 6

N~ N

M Acertaron M Fallaron  WNR  ®R.Aceptable

llustracion 39-Distribucion de Respuestas

Se puede observar que las preguntas en donde mas hubo dificultad fueron en las preguntas 4
y 6 donde los estudiantes evidenciaron errores algebraicos y de expresiones que predijeran
el comportamiento de las situaciones.

En general todos los estudiantes tienen dificultades procesos de pensamiento matematico
PM, es decir, regularmente tiene errores con transitar entre distintos tipos de representaciones
y/o no puede identificar relaciones entre estas (ETR) y al expresar situaciones dado un
contexto, las cuales conducen a la construccion de funciones en formas simbdlicas y gréficas
(EE).

También tienen dificultades caracteristicos de Procesos de ensefianza, cometiendo errores al
describir o predecir el comportamiento de una situacion algebraicamente hablando (EA).

Por lo tanto y para que sea mas facil para el lector en comprender el andlisis hecho a los
estudiantes se pondran las siglas anteriores, las cuales se han utilizado durante este
documento, junto con la cantidad de errores que presentaron en cada caso.

El
Perfil del Estudiante Se encuentra en sexto semestre de la licenciatura, por lo tanto
ha transcurrido por asignaturas como transicion aritmética al
algebra, problemas del algebra geométrica y didactica del
algebra.
Resultados Acertd en dos preguntas (2 y 3), tuvo un rendimiento
aceptable en una (5) y fallo en tres (1, 4, 6).

Dificultades PM
Ninguna de ETR;




Tres de ETR,
Dos de EE;
Dos de EE,

Dificultades PA

Dos de EA,
Dos de EA,

Juicio

El estudiante comprende el concepto de funcion, sin embargo,
tiene gran dificultad en relacionarlo con sus distintas
representaciones. Regularmente tiene obstaculos que le hacen
abandonar sus abordajes, esto recae en gran medida a la
imposibilidad de trabajar con ellos debido a la ausencia de
cursos como Movimiento | y didactica de la variacion en
donde puede examinar m&s hondamente el tratamiento de las
expresiones dadas. Sus dificultades se basan en la
complejidad del objeto matemaético mas que en los procesos
de ensefianza que tuvo. Tiene un rendimiento bajo para
modelar funciones.

E2

Perfil del Estudiante

Se encuentra en quinto semestre de la licenciatura, por lo tanto
ha transcurrido por asignaturas como transicion aritmética al
algebra, problemas del algebra geométrica y didactica del
algebra.

Resultados

Acert6 en una pregunta (2), tuvo un rendimiento aceptable en
tres (4, 5,6) y fallo en dos (1,3).

Dificultades PM
Dos de ETR;
Tres de ETR,
Una de EE;
Una de EE,

Dificultades PA

Ninguna de EA;
Una de EA,




Juicio

El estudiante tiene problemas con el concepto de funcién y
por lo tanto el tratamiento con las representaciones es bastante
limitado, reduciéndolas regularmente a las de tipo continuo,
sus dificultades son entendibles debido a que no ha pasado
por cursos como Movimiento | y didactica de la variacion en
donde el trato con los distintos tipos de funciones es mas
comun. Regularmente tiene obstaculos aritméticos que no le
dan resultado en otros contextos como el algebraico, lo cual
produce el hacer uso de otro tipo de representacion semidtica
que si conoce, como las gréficas, para hacer una
interpretacion de esta y dar solucidn a una situacion. Sus
dificultades se basan en la complejidad del objeto matematico
méas que en los procesos de ensefianza que tuvo. Tiene un
rendimiento bajo para modelar funciones.

E3

Perfil del Estudiante

Se encuentra en sexto semestre de la licenciatura, por lo tanto
ha transcurrido por asignaturas como transicion aritmética al
algebra, problemas del algebra geométrica y didactica del
algebra.

Resultados

Acert6 en una pregunta (2) y fallo en cinco (1,3 ,4 ,5y 6).

Dificultades PM
Ninguna de ETR;
Cuatro de ETR,
Dos de EE;

Dos de EE,

Dificultades PA

Tres de EA;
Dos de EA,

Juicio

El estudiante conoce el concepto de funcion. Posee grandes
dificultades para reconocer lo que le pide una situacion y
como resultado para generar una expresion que describa su
comportamiento. Toma varios abordajes al solucionar un
problema pero también demuestra muchas dificultades para
darse cuenta si lo que hace es lo correcto 0 no. La
imposibilidad de tratar con dichas expresiones puede
producirse porque tiene cursos que se enfocan con mas




especificidad a las funciones y con el esto su familiaridad con
estas pueda ser més elevada. Sus dificultades son tanto de
complejidad del objeto matematico, como de procesos de
ensefianza. Tiene un rendimiento bajo para modelar
funciones.

E4

Perfil del Estudiante

Se encuentra cursando ultimas materias de la licenciatura, por
lo tanto ha transcurrido por asignaturas como transicion
aritmética al algebra, problemas del algebra geométrica,
didactica del algebra, didactica de la variacion, taller de
ciencias y movimiento I, 11, 111

Resultados

Acerto en tres preguntas (2, 3,4), no respondio dos (5y 6) y
fallo en una (1).

Dificultades PM

Una de ETR,

Una de ETR,

No registra(NR) de EE;
NR de EE,

Dificultades PA

NR de EA,
NR de EA,

Juicio

Nota: El estudiante abandono la prueba cuando pretendia
empezar con el punto 5 por motivos personales.

El estudiante domina el concepto de funcién en distintas
representaciones a pesar del fallo en la primera pregunta.
Tiene demostraciones de dominio al reconocer la informacion
gue necesita para dar solucion a una situacion y transita entre
representaciones facilmente. Sus hallazgos suelen ser
definitivos y no tiene grandes dificultades al expresar el
comportamiento de una funcion.

Se presume que puede tener un comportamiento aceptable al
modelar funciones.

ES




Perfil del Estudiante

Se encuentra en decimo semestre de la licenciatura, por lo
tanto ha transcurrido por asignaturas como transicion
aritmética al algebra, problemas del &lgebra geométrica,
didactica del algebra, didactica de la variacion, taller de
ciencias y movimiento I, 11, 111

Resultados

Acerto6 en dos preguntas (2,3) tuvo un rendimiento aceptable
enuna (5) y falloen tres (1, 4 y 6).

Dificultades PM
Una de ETR,
Tres de ETR,
Dos de EE;

Dos de EE,

Dificultades PA

Dos de EA;
Dos de EA,

Juicio

El estudiante tiene algunas confusiones con los tipos de
funciones que se le plantean. Tiene dificultades para entender
tanto la situacion dada como las representaciones semioticas
que puede utilizar. Sospecha que algunos métodos que ha
utilizado le permiten dar solucion a las situaciones pero
regularmente tiene obstaculos que la llevan a dar respuestas
incorrectas. Sus dificultades son tanto de complejidad del
objeto matematico, como de procesos de ensefianza. Tiene un
rendimiento bajo para modelar funciones.

E6

Perfil del Estudiante

Se encuentra en séptimo semestre de la licenciatura, por lo
tanto ha transcurrido por asignaturas como transicion
aritmética al algebra, problemas del algebra geométrica y
didactica del algebra, didactica de la variacion y movimiento
l.

Resultados

Acerto en tres preguntas (2,3y 5) y fallo en tres (1 ,4 y 6).

Dificultades PM
Dos de ETR;
Dos de ETR,
Dos de EE;




Dos de EE,

Dificultades PA

Una de EA;
Una de EA,

Juicio

Tiene nociones de funcion, pero posee problemas para
sentenciar a que tipo pueden corresponder. Acude a su
memoria en la mayoria de las veces para rememorar la
férmula adecuada para cada situacion, esto puede indicar
algin rango de dominio acerca de las expresiones, pero no
asegura que este razonando entre lo que cambia y lo que se
mantiene constante. Sus habilidades se ven reducidas cuando
el problema necesita que el haga reconozca la informacién
que se le presenta. Tiene un bajo indice de dificultades son
tanto de complejidad del objeto matematico como de procesos
de ensefianza. Tiene un rendimiento aceptable para modelar
funciones.

E7

Perfil del Estudiante

Se encuentra en decimo semestre de la licenciatura, por lo
tanto ha transcurrido por asignaturas como transicion
aritmética al algebra, problemas del algebra geométrica,
didactica del algebra, didactica de la variacion, taller de
ciencias y movimiento I, 11, I11.

Resultados

Acertd en una pregunta (2), tuvo un rendimiento aceptable en
una (6), no respondi6 una (5) y fallo en tres (1,3 y 4).

Dificultades PM
Una de ETR,
Tres de ETR,
Dos de EE;

Dos de EE,

Dificultades PA

Una de EA;
Ninguna de EA,




Juicio

El estudiante tiene algunas nociones para demostrar la
veracidad de ser funcion. En general tiene dificultades para
predecir el comportamiento de una situaciéon, aun cuando
tiene todo tipo de representaciones, por tanto, el uso de las
mismas no es el correcto. También tiene dificultades con la
comprension de los enunciados propuestos y por consiguiente
para generar expresiones que los modelen. No presenta
ningun indicio de que tenga errores algebraicos, sin embargo,
esto no determina que no los posea. Tiene mas dificultades de
complejidad del objeto matematico que de procesos de
ensefianza. Tiene un rendimiento bajo para modelar
funciones.

ES8

Perfil del Estudiante

Se encuentra cursando ultimas materias de la licenciatura, por
lo tanto ha transcurrido por asignaturas como transicion
aritmética al algebra, problemas del algebra geométrica,
didactica del algebra, didéctica de la variacion, taller de
ciencias y movimiento I, 11, 111

Resultados

Acertd en dos preguntas (2 y 5) tuvo un rendimiento aceptable
enuna (6) y falloen tres (1,3y 4)

Dificultades PM
Ninguna de ETR;
Tres de ETR,
Dos de EE;

Dos de EE,

Dificultades PA

Ninguna de EA;
Uno de EA,

Juicio

Sus concepciones sobre funcién son acertadas. Tiene
dificultades tanto para expresar un modelo como para
representarlo, lo anterior debido a comunmente interpreta de
forma incorrecta el enunciado, en tal caso sus producciones
entre registros semioticos se ven poderosamente afectadas.
Aungue posee los errores descritos los niveles de dificultad
tanto de la complejidad del objeto matematico y de procesos




de ensefianza son bajos. Tiene un rendimiento aceptable para
modelar funciones.

E9

Perfil del Estudiante

Se encuentra en sexto semestre de la licenciatura, por lo tanto
ha transcurrido por asignaturas como transicion aritmética al
algebra, problemas del algebra geométrica y didactica del
algebra.

Resultados

Acertd en tres preguntas (1,2 y 4), tuvo un rendimiento
aceptable en una (5) y fallo en dos (3 y 6).

Dificultades PM
Uno de ETR,
Dos de ETR,
Uno de EE,
Uno de EE,

Dificultades PA

Tres de EA;
Dos de EA,

Juicio

Tiene algunos vacios con respecto al concepto de funcion. Su
principal debilidad es no poder describir el comportamiento
de una situacion presentada, haciendo uso de las distintas
representaciones que se le brindan, sin embargo, tiene mucho
mejor desempefio en reconocer la informacion necesaria a
través de los enunciados que tiene la situacion. Sus errores
algebraicos son bastante recurrentes, aunque tiene un buen
tratamiento de letra y sus distintas interpretaciones. Tiene
dificultades de complejidad del objeto matematico y de
procesos de ensefianza bastante notorios, pero, es deducible
debido a la cantidad de cursos por lo que debe transitar y en
donde pueda tener una mayor familiaridad con la modelacién
de funciones. Tiene un rendimiento bajo para modelar
funciones.

E10

Perfil del Estudiante

Se encuentra en quinto semestre de la licenciatura, por lo tanto
ha transcurrido por asignaturas como transicion aritmética al
algebra, problemas del algebra geométrica y didactica del
algebra.




Resultados

Acertd en dos preguntas (1y 2) y fallo en cuatro (3, 4,5 y 6)

Dificultades PM
Una de ETR,
Dos de ETR,
Dos de EE;

Dos de EE,

Dificultades PA

Tres de EA;
Dos de EA,

Juicio

Conoce el concepto de funcion, no obstante, no tiene una
familiaridad con las relaciones que existe entre ellas y sus
diferentes registros semioticos. Tiene dificultades para
realizar expresiones que predigan el comportamiento tanto de
un patron como de una situacion de la que puede hacer uso de
cualquier representacion con la que pueda llegar a la solucién.
Con regularidad no identifica la informacion que necesita ni
de los enunciados y tampoco de las representaciones de la
funcion. Sus dificultades son tanto de complejidad del objeto
matematico como de procesos de ensefianza en un nivel alto.
Tiene un rendimiento bajo para modelar funciones.

Ell

Perfil del Estudiante

Se encuentra cursando ultimas materias de la licenciatura, por
lo tanto ha transcurrido por asignaturas como transicién
aritmética al algebra, problemas del algebra geométrica,
didactica del algebra, didactica de la variacion, taller de
ciencias y movimiento I, 11, 111

Resultados

Acert6 en tres preguntas (1,2 y 4), tuvo un rendimiento
aceptable en dos (5 y 6) y fallo en una (6).

Dificultades PM
Ninguna de ETR,
Una de ETR,
Una de EE;

Una de EE,

Dificultades PA




Dos de EA;
Una de EA,

Juicio

Conoce el concepto de funcidon y los tipos de ella a los que se
le dan en la prueba. Su principal debilidad es la generar
expresiones algebraicas que anuncien el comportamiento
dada una situacion. Tiene un aceptable uso de las
representaciones que se le dieron. No evidencia un rasgo
significativo de tener errores algebraicos, sino mas bien una
imposibilidad en producirlos de manera comoda.
Indudablemente posee més dificultades con los procesos de
ensefianza que con los de complejidad del objeto matematico.
Tiene un rendimiento aceptable para modelar funciones.

E12

Perfil del Estudiante

Se encuentra en septimo semestre de la licenciatura, por lo
tanto ha transcurrido por asignaturas como transicion
aritmética al algebra, problemas del algebra geométrica y
didactica del algebra, didactica de la variacion y movimiento
l.

Resultados

Acertd en cuatro preguntas (1, 2, 3y 5) y fallo en dos (4 y 6).
Dificultades PM

Ninguna de ETR;

Una de ETR,

Dos de EE;

Dos de EE,

Dificultades PA

Una de EA;
Una de EA,

Juicio

Su dominio del concepto de funcion es bueno en general. Su
principal arma para realizar un modela de una situacion son
las representaciones tabular y grafica de las mismas, debido a
que regularmente identifica la informacidn que le brindan. No
evidencia errores algebraicos, no obstante, la imposibilidad de
usar el registro algebraico dado en la situacion 5 y la no
resolucion de la pregunta 6, dan indicios de sus vacios
procedimentales en ese ambito. Tiene varios errores de




expresion al no hacer una buena interpretacion de lo que le
pide la situacion. Pudo demostrar més dificultades en los
procesos de complejidad del objeto matematico que con los
procesos de ensefianza. Tiene un rendimiento bajo para
modelar funciones.

E13

Perfil del Estudiante

Se encuentra en sexto semestre de la licenciatura, por lo tanto
ha transcurrido por asignaturas como transicion aritmética al
algebra, problemas del &lgebra geométrica y didactica del
algebra.

Resultados

Acert6 en tres pregunta (1,2 y3) Y tuvo un rendimiento
aceptable en las demas (4 ,5y 6).

Dificultades PM
Ninguna de ETR,
Dos de ETR,
Dos de EE;

Dos de EE,

Dificultades PA

Ninguna de EA,
Ninguna de EA,

Juicio

La funcion a trozos se le dificulta de representar, pero en
general cumple con la correspondencia entre registros
semioticos en cada situacion. Posee gran habilidad para
interpretar las distintas componentes de una funcion tales
como lo que varia o lo que se mantiene constante. Sus errores
algebraicos son casi nulos, sin embargo, pudo haber tenido un
mejor desempefio si los pudiera complementar con el uso de
otro tipo de representaciones como la grafico o lo tabular.
Tienen bajos indices de dificultad tanto de complejidad de los
objetos matematicos como de procesos de ensefianza. Tiene
un buen rendimiento para modelar funciones.

El4

Perfil del Estudiante

Se encuentra en cuarto semestre de la licenciatura, por lo tanto
ha transcurrido por asignaturas como transicion aritmética al
algebra.




Resultados

Acertd en tres preguntas (1,2 y 3) tuvo un rendimiento
aceptable en una (5) y fallo en dos (4 y 6).

Dificultades PM
Uno de ETR,
Dos de ETR,
Dos de EE;

Dos de EE,

Dificultades PA

Dos de EA,
Dos de EA,

Juicio

En general conoce el concepto de funcion. Debido a la
ausencia de tantos cursos donde la modelacion esta inmerso
posee dificultades de todo tipo, incluso en la imposibilidad de
proponer una grafica que ilustre su solucién a la pregunta 4.
Sus acciones procedimentales son todavia muy elementales si
de modelar una situacion se trata, por eso se presume que tiene
aun vacios algebraicos que iré llenado en el transcurso de la
licenciatura. No entiende los enunciados parcialmente. Sus
dificultades son tanto de complejidad del objeto matematico
como de procesos de ensefianza. Tiene un rendimiento bajo
para modelar funciones.

E15

Perfil del Estudiante

Se encuentra en decimo semestre de la licenciatura, por lo
tanto ha transcurrido por asignaturas como transicion
aritmética al algebra, problemas del algebra geométrica,
didactica del algebra, didactica de la variacion, taller de
ciencias y movimiento I, 11, I11.

Resultados

Acertd en dos preguntas (1 y 2), tuvo un rendimiento
aceptable en una (5) y falloen tres (3 ,4y 6).

Dificultades PM
Ninguna de ETR,
Tres de ETR,
Dos de EE;

Dos de EE,




Dificultades PA

Dos de EA;
Dos de EA,

Juicio El concepto de funcién no le es ajeno conceptualmente
hablando. Los principales causantes de sus dificultades en los
procesos de pensamiento son el mal tratamiento que hace de
los distintos registros semidticos y que con regularidad no
entiende que le piden los enunciados y por consiguiente extrae
informacion incorrecta. Lo anterior desencadena en una gran
cantidad de obstaculos, que provocan errores algebraicos.
Tiene un rendimiento bajo para modelar funciones.

A continuacion se presentard un cuadro con las dificultades y errores en los que cada
estudiante incurri6 en cada pregunta:

Pregunta 1 Pregunta 2 Pregunta 3 Pregunta 4 Pregunta 5 Pregunta 6
E EE |ETR| EA EE |ETR| EA EE |ETR| EA EE |ETR| EA EE |ETR| EA EE |ETR| EA
R|1({2(1|2|1|2|R|1|2|1|2|1|2|R|1|{2{1{2|1|2|R (1{2({1({2|1|2|R(1|2(1|2|1|2|R(1|2(1|2|1|2
E1| F X A A Flx|x X AC x[x|x| F|[x|x X | %
E2 | F X[ % A F X % |AC X[ % AC X AC|x|x
E3| F b3 A F X | % Fix|x X F x[x|x| F[x|x X[ %
E4| F x| A A A NR NR
E5| F X A X A Flx|x X AC x[x|x| F|[x|x X | %
E6| F b3 A X A Foix|{x|x|x A Flx|x X[ %
E7| F X[ % A F X | % Flx|x X NR AC|x|x
EB| F X A F X x| F |x]|x X A AC|x|x
E9| A A X F X | % A AC x[x|x| F[x|x X[ %
E 10| A A F X | % Flx|x X F x[x|x| F|[x|x X | %
EL1ll A A F X | % A AC X[ x|AC|x|x
E12l A A A Fix|x X A x[(x| F|x|x X[ %
E13| A A A AC|x|x X AC X AC|x|x
El4| A A A Flx|x|x|x AC x[x|x| F|[x|x X | %
E15 A A F % | % Fl=|= X AC X|%|%| F|x|x %%
PM PA PM PA PM PA PM PA PM PA PM PA

llustracion 40-Dificultades de cada estudiante con relacion a las categorias de analisis.

Como podemos ver en todos los estudiantes existen las distintas dificultades que en este
documento se han venido enunciando al momento de modelar funciones, por tanto, basados
en esta informacion, vamos a presentar el siguiente grafico que mostrara la suma de la
cantidad de errores cometidos en cada pregunta por parte de los 15 estudiantes de la muestra:



Distribucion de la suma total de errores
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ETR 1 ETR 2 EE 1

llustracién 41-Suma total de errores cometidos.

Para un mejor entendimiento de lo que se quiere exponer mediante la gréafica anterior,
podemos decir que en particular si se quiere profundizar en las dificultades de pensamiento
matematico, en treinta y siete oportunidades durante el estudio de las diferentes pruebas los
estudiantes cometieron errores en el tratamiento de las representaciones (ETR, ) que como
ya sabemos constituye problemas de interpretacion con los diferentes registros semidticos de
representacion. De igual manera se realizé la suma total de errores en los que todos los
estudiantes presentaron dificultades.

Es evidente que los errores en el tratamiento de representaciones, poseen los mas altos niveles
de dificultad dentro de los estudiantes en sus procesos de pensamiento matematico. Lo
anterior quiere decir que los estudiantes no estan acostumbrados a transitar por las distintas
representaciones, o que regularmente eligen una de ellas para dar solucién a los problemas
que se les presentan, lo anterior debido a que ‘“en la ensefianza, las representaciones
utilizadas para que el estudiante aprenda un determinado concepto matematico se reducen en
la mayoria de los casos a una o dos representaciones. En el caso de las funciones la
representacion algebraica se integra a la grafica via la tabla es decir, a los estudiantes se le
propone establecer una conexién univoca (en una sola direccidn) entre estos registros de
representacion (del sistema algebraico al sistema gréfico). Las précticas frecuentes son: la
traslacion de un sistema algebraico a un sistema tabular o en otro caso, pasar de una tabla a
una gréfica, o la alternativa de cambiar una expresion algebraica a una grafica.” (Planchart
Marquez, 2002). También ante la imposibilidad de interpretar los demas registros semidticos
prefieren continuar con los que ya conocen, sin importar si son preponderantes y decisivos
en su camino hacia la solucién.

No es menos relevante las cifras que arrojan las otros errores, especialmente los errores de
expresion y los errores algebraicos, los cuales mantienen un equilibrio entre si y ademas una
cercania en cuanto a las cantidades con respecto a la suma total de los demas errores. En
nuestro juicio resaltamos que este comportamiento puede ser una “cadena de errores”, es
decir, sin importar el tipo de registro semiotico que use regularmente, este debe cumplir con



una validacién en otro tipo de representacion y va a tener una relacion utilitaria entre si. Tal
sea el caso de que generemos una expresion algebraica de una situacion, y supongamos que
obtuvimos la informacion necesaria para realizarla, generalmente el resultado de la pregunta
va a ser acertado. Reciprocamente, si obtuvimos una informacion innecesaria, porque no
entendimos el enunciado del problema y proponemos una expresion que no describe su
comportamiento, el resultado estara mal. Cada informacion abstraida, tiene una relacion y
cada relacion su representacion.

Seria injusto poner al mismo nivel a estudiantes de diferentes semestres, por lo cual haremos
un ultimo andlisis basado en las dificultades entre estudiantes de similares semestres.

ANALISIS COMPARATIVO

Semestre 4- 5

E2 E10 E14

METR1 mETR2 mEE] WMEE2 WEA1 mEA2

lustracion 42- Errores por estudiante de cuarto y quinto semestre.



Debido a la ausencia en varias asignaturas en donde puedan realizar una mejor
familiarizacion con los conceptos de funcién, su analisis y el transito entre los tipos de
representaciones, la cantidad de dificultades es bastante alta, cometiendo errores con
frecuencia ETR, y manteniendo un equilibrio negativo con las de errores algebraicos y los
de generacion de expresiones.

Semestre 6

2
0
El E3 E9 E13

METR1 mETR2 mEE] mEE2 mEA1 mEA2

—_
%3]

—_

%31

lustracion 43-Errores por estudiante de sexto semestre.

En teoria deberian tener una mayor experiencia en la modelacion de funciones, sin embargo,
tienen una baja interpretacion de los distintos registros semioticos presentados, asi como un
equilibrio negativo en las dificultades de tipo algebraico y de expresion. Tienen una
conceptualizacion bien desarrollada acerca del concepto de funcién. Es de resaltar que en
este semestre se encuentra el estudiante que menores dificultades presenta al afrontar la
prueba dada (E13).



Semestre 7
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METR1 WMETR2 mEE] WMEE2 WEA1 BEA2

2,5

N

1

(2l

—_

0

(2l

0

llustracion 44-Errores por estudiante de séptimo semestre

En este semestre vieron ligeramente superada la dificultad con los errores de ETR,, sin
embargo, presentan dificultades de pensamiento matematico en cuanto a conseguir la
informacion necesaria de los enunciados y la produccion de expresiones que las representen.
Lo anterior se remonta a sus dificultades en los procesos de aprendizaje de tipo EA.



Semestre 10-11
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llustracion 45-Errores por estudiante de Gltimos semestres
Los estudiantes de ultimos semestres de la Licenciatura poseen dificultades de todo tipo y se
caracterizan por sus errores en el transito entre distintos registros semiéticos, también poseen
un equilibrio negativo entre la generacion de expresiones y el uso algebraico que debe darsele

a las mismas.

ANALISIS SYLLABUS

DIDACTICA DE LA VARIACION 2015-1

Objetivos

e Reconocer diferentes categorias en la idea de variacion.

e Reconocer aspectos epistemologicos, ontoldgicos, y tedricos que permiten
diferenciar la idea de variacion en la escuela basica y media.

e Discutir la importancia del modelaje y la modelacion en el desarrollo de
propuestas que implique la idea de variacion.

e Discutir laimportancia de la derivada en la construccion de la idea de variacion.

e Establecer aspectos y conceptos relevantes en la construccion de una ruta de
aprendizaje que permita el desarrollo de la idea de variacion en la escuela basica
y media.




Estudiantes y dificultades

E4: ETR, ETR, (PM)

E5: ETR, ETR, EE, EE, EA, EA, (PM Y PA)
E6: ETR, ETR, EE, EE, EA, EA, (PM Y PA)
E7: ETR, ETR, EE, EE, EA, (PM Y PA)

E8: ETR, EE, EE, EA, (PM Y PA)

E9: ETR, ETR, EE, EE, EA, EA, (PM Y PA)
E11: ETR, EE, EE, EA, EA, (PM Y PA)
E12: ETR, EE, EE, EA, EA, (PM Y PA)
E15: ETR, EE, EE, EA, EA, (PM Y PA)

De los 15 estudiantes de la muestra, 9 ya han visto el curso de Didactica de la variacion,
los objetivos del curso desde el principio van encaminados al de comprender la idea de
variacion junto con los conceptos, nociones e interpretaciones que se le dan a la
variacion para luego terminar en la relacion que se da entre la variacion y la derivada,
para ello es importante que los estudiantes tengan en cuenta los diferentes tipos de
representaciones que pueden tener las situaciones que se van a trabajar, sin embargo,
en los 9 estudiantes que ya han cursado didactica de la variacion todos presentan errores
ETR, es decir que los objetivos encaminados al reconocimiento de categorias y
aspectos epistemoldgicos ontoldgicos, y tedricos que permiten diferenciar la idea de
variacion no se lograron en dichos estudiantes ya que presentaron dificultades en la
interpretacion con los diferentes registros semiéticos de representacion. Para estudiar
la importancia de la derivada en la construccion de la idea de variacion es importante
que los estudiantes tengan en cuenta los diferentes enfoques que se le pueden dar a la
derivada, las dificultades de tipo PA fueron comunes en 8 estudiantes de los 9, es decir
que estos 8 presentan dificultades para producir expresiones con el animo de describir
o predecir el comportamiento de una situacion, por lo tanto el tercer objetivo propuesto
en el syllabus no se logra evidenciar en estos 8 estudiantes.

TALLER DE CIENCIAS 2016-1

Objetivos

e Acercar al estudiante a una serie de experiencias de modelacion matematica que
le permitan comprender algunos esquemas de trabajo en diversos fenémenos,
principalmente en fisica.

e Incentivar en el estudiante la curiosidad cientifica para que pueda ser un docente
mas culto y pueda encontrar ejemplos de modelos matematicos en la naturaleza
y sus fendbmenos.

Estudiantes y dificultades

E4: ETR, ETR, (PM)

E5: ETR, ETR, EE, EE, EA, EA, (PM Y PA)
E7: ETR, ETR, EE, EE, EA, (PM Y PA)

E8: ETR, EE, EE, EA, (PM Y PA)




E11: ETR, EE, EE, EA, EA, (PM Y PA)
E15: ETR, EE, EE, EA, EA, (PM Y PA)

De los 15 estudiantes, 6 estudiantes se espera que hayan cursado taller de ciencias,
todos presentan errores de tipo PM en especial ETR, presentan dificultades en la
interpretacion de los diferentes registros semioticos de representacion, lo cual conlleva
a pensar que en el primer objetivo planteado para el curso se presentaron problemas
por parte de los estudiantes para poder generar modelos sobre dichos fenémenos. Es
decir que el curso de taller de ciencias presenta dificultades en cuanto al trabajo en el
proceso de aprendizaje debido a que los estudiantes poseen dificultades tanto para
generar expresiones que describan comportamientos cOmo para interpretar y relacionar
distintas representaciones.

MATEMATICA DEL MOVIMIENTO | 2015-2

Objetivos

e Introducir el concepto de funcion a partir de funciones problema que presentan
aplicaciones fisicas para desarrollar en el estudiante la capacidad de reflexionar
acerca de los modelos funcionales asociados al movimiento.

e Proponer problemas cuyo contexto se relacione con el movimiento y en cuyo
proceso de resolucion, emerja la necesidad de profundizar sobre algunos
aspectos propios de las funciones (polindmicas, trigonométricas, logaritmicas
0 exponenciales).

e Promover en los estudiantes el uso de la modelacion matematica, del lenguaje
matematico para comunicar ideas, la validacion argumenta de hipotesis, la
reflexion permanente de su hacer como resolutor y como constructor de
conocimiento matematico.

Objetivos Estudiantes

e Reflexionar sobre los elementos primarios del pensamiento variacional,
particularmente sobre los modelos funcionales asociados al movimiento,
identificando los elementos variables, parametros, entre otras caracteristicas.

e Interpretar la funcion y sus propiedades en diferentes contextos.

e Reconocer los elementos mas caracteristicos de las funcione, sus distintas
representaciones y las propiedades de su operatoria.

Estudiantes y dificultades

E4: ETR, ETR, (PM)

E5: ETR, ETR, EE, EE, EA, EA, (PM Y PA)
E6: ETR, ETR, EE, EE, EA, EA, (PM Y PA)
E7: ETR, ETR, EE, EE, EA, (PM Y PA)

E8: ETR, EE, EE, EA, (PM Y PA)

E11: ETR, EE, EE, EA, EA, (PM Y PA)




E12: ETR, EE, EE, EA, EA, (PM Y PA)
E15: ETR, EE, EE, EA, EA, (PM Y PA)

De los 15 estudiantes, 8 estudiantes ya han cursado matematica del movimiento I, de
igual manera que en los anteriores syllabus se siguen presentando problemas de tipo
PM maés especificamente ETR, es decir que en los objetivos de los estudiantes, no se
logré en su totalidad que estos interpretaran la funcion y sus propiedades en diferentes
conceptos ya que como se ha podido evidenciar se siguen teniendo problemas para
poder interpretar lo que se presenta en un problema. De igual manera no se hubieran
logrado en su totalidad los objetivos encaminados al analisis de las funciones con el
animo de que se identifiquen los elementos que estan implicitos en dicho concepto ya
que se espera que el estudiante al finalizar el curso reconozca no solo los elementos
sino también las distintas representaciones, al presentarse errores de tipo PM implicaria
que el estudiante no esta todavia en la capacidad de extraer lo necesario para modelar
funciones de manera correcta.

MATEMATICA DEL MOVIMIENTO Il 2014-2

Objetivos

e Brindar a los estudiantes elementos que les permitan una comprension de
conceptos y procedimientos propios del calculo diferencial.

e Promover en los estudiantes el uso del lenguaje mateméatico adecuado para
comunicar sus producciones o desarrollos sobre avances en la resolucion de
problemas.

e ldentificar situaciones y preguntas de la cotidianidad en las cuales tiene
aplicabilidad el concepto de la derivada.

Estudiantes y dificultades

E4: ETR, ETR, (PM)

E5: ETR, ETR, EE, EE, EA, EA, (PM Y PA)
E7: ETR, ETR, EE, EE, EA, (PM Y PA)
E8: ETR, EE, EE, EA, (PM Y PA)

E11: ETR, EE, EE, EA, EA, (PM Y PA)
E15: ETR, EE, EE, EA, EA, (PM Y PA)

De los 15 estudiantes, 6 ya han cursado matematica del movimiento Il, este curso esta
encaminado a la comprension del célculo diferencial mediante la comprension de sus
elementos para que de esta manera el estudiante pueda aplicar el concepto de la
derivada a algunas situaciones de su vida cotidiana, observando las dificultades de los
6 estudiantes encontramos que un objetivo no se cumple en su totalidad, ya que los
estudiantes no lograron comprender los elementos, conceptos y procedimientos del
calculo diferencia, nos apoyamos en el hecho de que los 6 estudiantes presentan
dificultades para el tramite de representaciones y para la descripcion o prediccion de
comportamientos en una situacion, esto genera que los estudiantes la igual que en el
curso de didactica de la variacion no puedan distinguir la utilizacion de la derivada




como tampoco el poder diferencias los distintos enfoques desde los cuales puede ser
vista la derivada.

MATEMATICA DEL MOVIMIENTO Il 2014-2

Objetivos

e Construir el concepto de integral a partir de la resolucion de problemas del
movimiento para contextualizarlo en situaciones especificas.

e Establecer estrategias especificas y generales para la resolucion de problemas
del movimiento relacionado con la integral, de modo que el concepto surja en
medio de un contexto y no quede como un concepto abstracto del calculo o un
conjunto de técnicas de integracion.

e Establecer representaciones, procesos, estrategias, técnicas y tecnologias Gtiles
para la resolucién de problemas del movimiento enlazados con los conceptos
de razon de cambio y la integral.

e Emplear razonamiento inverso como mecanismo para determinar soluciones de
problemas en los que interviene la integral y validar conjeturas sobre
propiedades de este objeto matematico.

Estudiantes y dificultades

E4: ETR, ETR, (PM)

E5: ETR, ETR, EE, EE, EA, EA, (PM Y PA)
E7: ETR, ETR, EE, EE, EA, (PM Y PA)
E8: ETR, EE, EE, EA, (PM Y PA)

E11: ETR, EE, EE, EA, EA, (PM Y PA)
E15: ETR, EE, EE, EA, EA, (PM Y PA)

De los 15 estudiantes, 6 estudiantes ya han cursado matematica del movimiento Il1, si
bien es cierto que Matematica del Movimiento Il implica estudiar el concepto de
integral y que para llegar a este punto ya es necesario tener cierta destreza en el manejo
de funciones, cabe destacar que solo un objetivo del Syllabus presentaria dificultades
y es el que esta direccionado a establecer representaciones, estrategias , técnicas y
tecnologias para la resolucion de problemas del movimiento enlazados con los
conceptos de razon de cambio y la integral, ya que como se puede evidenciar,
Problemas de tipo PM mas especificamente en ETR generarian problemas para el
estudiante en cuanto a la razén de cambio, ya que si el estudiante no puede lograr
comprender las distintas representaciones que puede tener la razon de cambio no podra
lograr encontrar estrategias que le permitan construir el concepto de integral.




CONCLUSIONES

Se puede observar que las preguntas en donde mas hubo dificultad fue la cuarta y la
sexta en donde los estudiantes evidenciaron errores algebraicos y de expresiones que
predijeran el comportamiento de las situaciones. Esto se debe a que dichas preguntas
solo contaban con una descripcion en lengua natural. Por lo tanto, resaltamos la
imposibilidad de los estudiantes de modelar situaciones sin el uso de algun tipo de
representacion semiotica diferente a la que describe la situacion, es decir, es necesario
para ellos tener acceso a por lo menos dos representaciones semidticas.

En general todos los estudiantes tienen dificultades que conducen a errores con
transitar entre distintos tipos de representaciones y/o no puede identificar relaciones
entre estas. Ademas, al expresar situaciones dado un contexto, las cuales conducen a
la construccion de funciones en formas simbolicas y gréficas.

Cometen errores tanto conceptuales como procedimentales, al describir o predecir el
comportamiento de una situacion algebraicamente hablando.

La dificultad que méas presentan los estudiantes es en el tratamiento de las
representaciones ya que se comprobd que estos no estan acostumbrados a transitar
por las distintas representaciones, o regularmente eligen una de ellas para dar solucion
a los problemas que se les presentan, corroborando los planteamientos de (Planchart
Marquez, 2002) cuando expresa que “en la ensefnanza, las representaciones utilizadas
para que el estudiante aprenda un determinado concepto matematico se reducen en la
mayoria de los casos a una o dos representaciones. En el caso de las funciones la
representacion algebraica se integra a la gréfica via la tabla es decir, a los estudiantes
se le propone establecer una conexion univoca (en una sola direccion) entre estos
registros de representacion (del sistema algebraico al sistema grafico). . Las practicas
frecuentes son: la traslacion de un sistema algebraico a un sistema tabular o en otro
caso, pasar de una tabla a una gréafica, o la alternativa de cambiar una expresion
algebraica a una grafica.”

La ruptura en el ciclo de modelacion genera lo que llamamos una “cadena de errores”,
en otras palabras, si se extrae una informacién innecesaria de la situacion problema,
como resultado se obtendra una representacion semidtica errada y por lo tanto, un
modelo que no describe a la situacion inicial.

No realizar una dependencia Optima entre, el aspecto algebraico de la funcion, la
representacion semiética de la misma y los aspectos didacticos que la componen, es
un factor determinante en la actividad de modelacion y por consiguiente la
imposibilidad para generar modelos matematicos dados una situacion
fenomenoldgica o de la vida cotidiana.

Existen dificultades tanto conceptuales, como didacticas en el estudio de las
funciones por parte de los estudiantes, sobre todo en la variacion, en como cambia y
que cambia en cada caso.



8.

10.

Aunque se pensaba que los estudiantes de ultimos semestres iban a tener menos
dificultades en sus procesos de modelacion, lo que encontramos es que cuentan el
mismo nivel que los demés componentes de la muestra, en otras palabras, mantienen
el equilibrio entre errores algebraicos, de tratamiento de representaciones y de
expresion.

Los syllabus de la licenciatura en educacién basica con énfasis en matematicas, no
pueden ser considerados como documentos en los que se aprecié el desarrollo de un
curso, son muy generales, por lo que es errado considerarlos como un indicativo del
curso.

El error que tiene mayor incidencia en los cursos, es el de tratamiento de
representaciones, se esperaria que a lo largo de la carrera este error se vaya
suavizando sin embargo, en estudiantes de semestres altos se muestra una
reincidencia en este tipo de error al momento de enfrentarse a situaciones con
diferentes representaciones.
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