Actas del 6° Congreso Uruguayo de Educacion Matemética CUREM®6

LA CONCEPTUALIZACION DE LA NOCION DE FUNCION EN
ESTUDIANTES DE CICLO BASICO
Alejandra Pollio
apole3@gmail.com
Universidad Catdlica del Uruguay - Uruguay

Tema: Investigacion en Didactica

Modalidad: Conferencia Regular

Nivel educativo: Medio

Palabras clave: Conceptualizacion, comprension, funcion

Resumen

La nocién de  funcion es un objeto complejo del saber matematico cuya
conceptualizacion no resulta una cuestion sencilla ni evidente para los estudiantes.
Ruiz Higueras (1998) hace referencia al concepto de funcién, como un objeto muy
elaborado como consecuencia de numerosas generalizaciones realizadas a traves de
una evolucion de més de 2000 afos.

“La apropiacion de la nocion de funcion estd lejos de resultar del aprendizaje de la
definicion y de las nociones asociadas al concepto”. (Guzman, 1990, p.5)Esto supone
el dominio de las distintas representaciones semidticas

Sierpinska (1992) destaca que comprender un concepto significa ser capaz de
contestarse las preguntas: ¢Queé dice la definicién de funcién? ¢De qué trata esa
definicion?

Esta conferencia se propone mostrar qué es lo que un grupo de alumnos al comenzar
el Primer afio de Bachillerato han logrado conceptualizar del concepto de funcion
Para ello se mostrard un andlisis de un cuestionario propuesto a los alumnos el cual
permitié detectar cuéles son las definiciones personales de los estudiantes y evidenciar,
en sus producciones, los registros representacion priorizados por ellos.

Los andlisis y las interpretaciones conducen a sospechar que la conceptualizacion del
concepto de funcidn esta en una etapa preliminar

La conceptualizacién de una nocion matematica no se produce en forma inmediata. Si
se concibe la matematica como una construccion social compartida creada por personas
que ven oportunidades de hacer matematica, tal como lo plantea lan Stewart (2006) y
que un objeto matematico va emergiendo y evolucionando del conjunto de problemas y
en la badsqueda de sus soluciones, se puede decir que la definicion de un concepto no
resulta facil.

En el desarrollo de la construccion de una nocién, ésta se presenta en diferentes
registros semidticos e intervienen un conjunto de nociones auxiliares que la dotan de

significado y sin las cuales la nocion no vive.
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La nocion de funcion es un objeto complejo del saber matematico cuya
conceptualizacion no resulta una cuestion sencilla ni evidente para los estudiantes.

Ruiz Higueras (1998) hace referencia al concepto de funcion, como un objeto muy
elaborado como consecuencia de numerosas generalizaciones realizadas a través de una
evolucion de mas de 2000 afios.

Sierpinska (1992) destaca que comprender un concepto significa ser capaz de
contestarse las preguntas: (Qué dice la definicién de funcion? ¢De qué trata esa
definicion?

Se propone mostrar qué es lo que un grupo de alumnos al comenzar el Primer afio de
Bachillerato han logrado conceptualizar del concepto de funcién

Para ello se mostrara el andlisis de alguna de las actividades del cuestionario
propuesto a los alumnos el cual permitio detectar cuales son las definiciones personales
de los estudiantes y evidenciar, en sus producciones, los registros representacion
priorizados por ellos.

Una tarea nada facil e importante es distinguir entre el concepto y su proceso de
construccién. D"Amore (2005) plantea que la parte mas rica del significado del
concepto se encuentra entre el concepto que se halla continuamente en fase de
construccion y en esta construccién. A  esta construccién el autor la llama
“conceptualizacion”.

Segun Vergnaud (citado por D" Amore, 2005) el punto decisivo en la conceptualizacién
es el pasaje de los conceptos como instrumento a los conceptos como objetos y una
operacion linguistica esencial en esta transformaciéon es la nominalizacién. A esta
apropiacion consciente, el autor la entiende por “conceptualizacion

Se podria concluir entonces que el apropiarse de un concepto (independientemente de lo
que eso signifique) siempre requiere algo mas que nombrarlo. Todo concepto
matematico remite a “no-objetos”; por lo que la conceptualizacién no es y no se puede
basar sobre significados que se apoyen en la realidad concreta; en otras palabras en
matematica no son posibles reenvios ostensivos.

Por otra parte la Didactica de las Matematicas estudia los fendmenos didacticos, éstos
son los que se producen en situaciones de aprendizaje o ensefianza e involucran al saber

escolar, al profesor en su gestion de una propuesta de ensefianza, al alumno en situacién
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de aprendizaje, a la interaccién entre los actores en el aula .Al considerar la
problematica del aprendizaje de la matematica en término de proceso cognitivos ademas
de la adquisicion de las competencias y habilidades, este estudio se centra en los
procesos de representar y conceptualizar. Ambos procesos son los que se debiera
trabajar para que los estudiantes de ciclo basico logren apropiarse de los conceptos
matematicos.

Sierpinska (1990) relaciona el significado de un concepto a la comprension:
"Comprender el concepto serd entonces concebido como el acto de captar su
significado. Estos significados particulares tienen que ser captados en actos de
comprension™ (p. 27).

Esta autora entiende que comprender es una experiencia mental y sugiere que se ha
comprendido un concepto si se pueden identificar ciertas caracteristicas del concepto
Los conceptos no pueden considerarse aisladamente del conjunto de todos conceptos
asociados que lo dotan de significado y constituyen su entorno natural. Por lo que se
entiende que un concepto no se puede comprender si no se comprenden y conocen los
conceptos de su entorno. Se puede decir que se ha comprendido un concepto si se han
visto ejemplos y contra- ejemplos del objeto definido, si se puede decir lo que es y lo
gue no es, si se ha captado la posicion que el objeto tiene en el interior de una teoria 'y
cudles son sus posibles aplicaciones.

Finalmente, Sierpinska (1990) concibe la comprension de un concepto como verdaderas
y posibles experiencias mentales a las que ella Ilama actos de comprension. Para que
estos actos de comprension puedan emerger es necesario que se lleven a cabo tres
operaciones mentales: identificacion, discriminacion y sintesis.

La identificacion del concepto de funcidn tiene que ver con los cambios observados en
el mundo que nos rodea y los objetos que cambian; las relaciones entre ellos y sus
regularidades y en el estudio de los mismos. Estos cambios implican ver a la
matematica involucrada en problemas préacticos lo que puede presentarse como una
dificultad. La organizacion y relevamiento de los cambios se pueden llevar a cabo a
partir técnicas computacionales para la elaboracion de tablas. Esto también podria

convertirse en una dificultad ya que las tablas pueden no ser consideradas como
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objetos dignos de estudio en matematica, a pesar de ser reconocidas como uno de los
caminos mas antiguos para representar una relacion.

En cuanto al concepto de funcién, la discriminacion tiene que ver con dos modos de
pensamiento: uno que tiene que ver con las cantidades conocidas y desconocidas v el
otro que tiene ver con las variables. EIl obstaculo al cual se enfrentan los estudiantes es
que estdn méas acostumbrados a pensar en términos de incognitas y ecuaciones, lo que
les hace dificil pensar en términos de variables. La discriminacion entre las variables
dependiente e independiente resulta indispensable.

También hay que discriminar entre la funcion y las herramientas analiticas que se usan
para describirlas. La dificultad que se puede presentar es una fuerte creencia en que
solo las relaciones descritas por formulas analiticas sean dignas de ser llamadas
funciones.

Sierpinska plantea como una dificultad que el gréafico de una funcién pues puede ser
visualizado como un modelo geometrico de una relacion funcional. Es importante,
destacar que los puntos del gréafico de una funcion abarcan las nociones de preimagen,
imagen y una posible ley de asignacion. Esto lleva a que se debe discriminar entre las
diferentes representaciones de la funcion, del significado de cada una de ellas y la
propia funcion.

La sintesis implica tomar todas las ideas del entorno al concepto de funcion para luego
organizarlas en un todo coherente.

Otro elemento a tener en cuenta en la ensefianza y aprendizaje de un concepto es la
imagen conceptual que cada alumno ha elaborado en su mente, en una situacion
determinada, en un momento determinado.

Tall y Vinner (1981) usan el término imagen conceptual para describir la estructura
cognitiva de un individuo, que se asocia con el concepto, que incluye todas las
imagenes mentales (cualquier clase de representacion: forma simbdlica, diagrama,
gréfica, etc) y las propiedades y los procesos que le caracterizan. La imagen
conceptual es algo no verbal que esta en la mente de un individuo asociado al nombre
del concepto. En el caso de los estudiantes, la imagen conceptual es el resultado de su
experiencia frente a ejemplos y contraejemplos del concepto. Es decir, ponen en juego

el acto de discriminacién. Esto implica que en la mente del estudiante existen un
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conjunto de imagenes mentales asociadas al nombre del concepto, y que este conjunto
de imagenes mentales no tiene por qué coincidir con las nociones matematicas que
determinan la definicion del concepto y con la propia definicion del concepto.
En el caso del concepto de funcién Tall y Dreyfus (1989) muestran en su estudio que
algunos aspectos que son importantes para identificar una funcion pueden
transformarse en un  obstdculo por no tenerlos incorporados en su imagen
conceptual.Entre los que ellos mencionan estan que dos elementos del dominio tienen la
misma imagen, funciones definidas por intervalos, puntos de la funcién que no se hallan
con una regla. Estos aspectos, ademas de las nociones de dominio, conjunto de llegada,
variables, variable independiente, unicidad de la imagen son todas nociones que a la
hora de apropiarse de la nocion de funcion puede resultar un obstaculo.
Por lo que se puede ver que el concepto de funcion es un objeto complejo del saber
matematico cuya aprehension conceptual no resulta una cuestion sencilla ni evidente
para estudiantes. Es por esto que para que los estudiantes se apropien de dicho concepto
se requiere, ademas de los procesos de los actos de comprension y la formacién de la
imagen conceptual, el conocimiento y la utilizacion de los diferentes registros de
representacion, entre ellos: gréfico, algebraico, tabular, lenguaje verbal.
Raymond Duval (1995), quién ha llevado adelante un enfoque cognitivo, manifiesta
que los objetos matematicos no son directamente accesibles por la percepcion, sino por
sus representaciones semidticas. Ademas, la distincion entre un objeto matematico y su
representacion es un punto estratégico para la comprension en matematica y puede
garantizar la aprehension conceptual del objeto matematico en cuestion. La nocién de
representacion semidtica presupone, pues, la consideracion de sistemas semiéticos
diferentes y una operacion cognitiva de conversion de las representaciones de un
sistema semiotico a otro. También las representaciones semioticas cumplen la funcion
de comunicacion, asi como también cumplen las funciones tan primordiales de
transformacion de la informacion y de objetivacion o toma de conciencia.

La apropiacion del concepto de funcién exige que la articulacién entre los

registros gréafico, algebraico y tabular estén previamente bien asegurados. Se

puede conjeturar que una mejora importante en las performances en los
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diferentes pasajes entre registro se acompafaria de un éxito casi total en las
tareas que se sitdan al interior de un mismo registros (Guzman, 1990, p.169)

Presentacion del cuestionario El cuestionario consta de 6 actividades y cuyos

objetivos son:

o Detectar los conceptos en torno a la nocion de funcion que los alumnos al comenzar
Primer afio Bachillerato se han apropiado: Dominio, Recorrido, imagen, preimagen,
correspondencia/relacion, variable independiente, variable dependiente, unicidad de
la imagen.

o Analizar la manera en que los estudiantes utilizan tratamiento y la conversion de
Registros de Representacion en la resolucion de las tareas asociadas al concepto de
funcion.

o Explorar si los alumnos identifican cuando una correspondencia no es una funcion.

o Explorar las dificultades que presentan los conceptos en torno a la nocién de funcion
a partir de las argumentaciones de los alumnos.

o Analizar la interaccion entre la definicion personal y la imagen conceptual

Algunos resultados de las actividades En las actividades 1 y 2 las representaciones

graficas y algebraicas son las mas asociadas por los alumnos a la hora de evocar el

concepto de funcion. Hay algunos alumnos que han ido construyendo el concepto en

forma mas consolidada que otros. La mencion de las nociones de dependiente e

independiente, dominio y condominio estarian mostrando un buen camino a la

conceptualizacion del concepto de funcion.

De los 36 alumnos que dieron definiciones incompletas o equivocadas hay 22 en los

gue hay una coherencia entre por lo menos una de las palabras y a la definicién.

Esto conduce a deducir que hay una cierta coherencia entre las imagenes conceptuales y

las definiciones personales de los alumnos, aunque éstas no sean correctas.

Una primera conclusion de la actividad 5 es que el concepto de funcion esta asociado a

la representacion grafica como una curva. Este tipo de accion es uno de los planteos que

hace Sierpinska (1992) sobre la funciéon “como un curva” que puede constituir un
obstaculo para la comprension del concepto. Esta concepcion no ve al concepto como
relacionado con otras nociones que lo dotan de significado como ser la dependencia

entre variables, la unicidad de la imagen, los conjuntos dominio y de llegada.
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En esta actividad se evidencia la dificultad del trabajo en el registro tabular, seguin
Guzman se requiere relevar los elementos relativos a cada uno de los registros, que
estan relacionados con los aspectos conceptuales expresados por la relacion. También,
Sierpinska plantea que existe dificultad en interpretar las tablas de valores cuando se
quiere trabajar el concepto de funcion, que es lo que en esta actividad se puede
evidenciar. Esta autora plantea que esta habilidad se logra trabajando justamente la
interpretacion de tablas y de graficas cuando se va encaminado a la definicion del
concepto de funcion.

Una primera conclusion general es la evidencia que el proceso de construccion de la
definicién de funcidn, en este grupo de estudiantes en su mayoria, estd en una etapa
preliminar.

Las definiciones personales de los estudiantes son algo asi como conclusiones
personales, de acuerdo a lo que manifiestan Vinner y Dreyfus (1989).

Estas definiciones muestran un marcado énfasis en lo operacional y gréfico, que se
detecta al utilizar términos en los registros numeérico, grafico y algebraico y las palabras
gréfica, ecuacion, incognita.

La mayoria de la definiciones personales evidencian conocer algunas nociones que
permiten definir el concepto pero luego lo que escriben no muestran ningn proceso de
construccidn. Esto hace pensar que evocan algunas nociones vinculadas al concepto de
funcién simplemente porgue lo recuerdan pero sin ningun significado para ellos. Como
por ejemplo en el caso que evocan la funcion como una gréafica sucede que cuando se
les presenta la grafica no la pueden interpretar.

La unicidad de la imagen y la idea de variacion practicamente no se destacan en las
definiciones. Con respecto a la idea de variacion, tal como lo plantea Sierpinska (1992),
los estudiantes piensan mas en términos de incognitas que de variables lo que puede
constituir un obstaculo para la comprension del concepto. Estas ausencias permitirian
concluir que el significado del concepto de funcion quede un poco débil.

Con respecto a la imagen conceptual y la definicién personal se destaca una cierta

coherencia entre ellas, aunque estan bastante alejadas de la definicion formal.
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Los registros grafico y algebraico son los priorizados en sus definiciones, lo que no
[lama la atencidn pues estos mismos registros son los priorizados en los textos y en los
programas.

En suma la conceptualizacién de la nocion de funcion en este grupo de estudiantes se
encuentra una etapa preliminar, un tanto estancada.

Las nociones que dan vida al concepto son para ellos ideas aisladas lo que confirma en

planteo de Sierpinska que la sintesis del concepto de funcién no resulta facil.
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Anexo
A continuacion se presentan tres de las 6 actividades propuestas en el
cuestionario

Actividad 1

Si en la clase de matematica te hablan de funcion, con qué dos palabras asociarias este
concepto

Esta actividad pretende hacer ver con qué imagen conceptual identifican los
estudiantes el concepto cuyo nombre es “funcion”.

Actividad 2

Escribe con tus palabras lo que es para ti una funcion matematica

En esta actividad deben expresar con sus palabras cual es el significado para ellos de la
nocion de funcion. No se espera que los alumnos presenten definiciones muy acabadas
ni rigurosas pero que si nombren algunos de los conceptos secundarios de la nocion,
como ser dominio, imagen, preimagen, relacion o correspondencia, conjunto de
partida, conjunto de llegada, variable.

Actividad 5

La tabla siguiente representa la relacion entre dos variables Py M; en la que M
depende de P. La variable P toma Gnicamente los valores que aparecen en la tabla

P -3 -2 -1 0 Yo 2 3
M 1 -2 3.5 4 -4 1 0

a) Graficar la relacion.

b) Larelacion entre Py M ¢Puede ser una funcion? Explica.
Esta actividad esta formulada en el registro tabular pero también hay informacion
importante dada en el registro verbal. El objetivo es identificar una funcion a partir de

una tabla de valores, como una posible representacion de la funcion pero identificando
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las variables independientes y dependientes, conjunto de partida y de llegada. Otro
objetivo es la conversion del registro tabular y registro verbal al registro grafico
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