INVESTIGACION

Epsilon - Revista de Educacion Matemadtica 2014, Vol. 31(1), n° 86, 9-20

El uso de tablas de valores para la representacion
grafica de funciones

Félix Martinez de la Rosa
Universidad de Cadiz
felix.martinez@uca.es

Juan José Martinez Delgado-Ureiia
LE.S. Fernando Aguilar Quignon
Jjuanjose.martinez(@uca.es

Resumen: La utilizacion, por los estudiantes de primer curso de matematicas en la Uni-
versidad, de tablas de valores para representar grdficas de funciones elementales, pone
de manifiesto un esquema mental deficiente. En este articulo se investigan las causas que
lo provocan. Se analizan los tratamientos que dan algunos libros de texto de la Educa-
cion Secundaria a esta cuestion, y se proponen actuaciones para erradicarlo.
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The use of tables of values for graphical
representation of functions

Abstract: The use by first-year students of mathematics at the University of tables of
values in the graphic representations of elementary functions, shows a poor mental
scheme. In this paper we investigate the causes that provoke it. It analyzes the treat-
ments that give some textbooks of secondary education to this question, and proposes
actions to eradicate it.
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INTRODUCCION

Durante los ultimos afios, los firmantes de este articulo han impartido docencia en
asignaturas de matematicas de primer curso en diversas titulaciones de la Universidad de
Cédiz. Un asunto que nos ha llamado la atencion surge al pedir a los estudiantes que rea-
licen el esbozo de la grafica de una funcion elemental (polindmica, de proporcionalidad
inversa o exponencial) para poder visualizar mejor algin ejercicio, pero sin recurrir a las
derivadas ni al estudio general de la funcion. Esto revela dos hechos. El primero es que
en la mayoria de los casos no intuyen el aspecto que deberia tener el dibujo. El segundo
es utilizar una tabla de valores para representar la funcion uniendo los puntos: lo que ob-
tienen poco tiene que ver con la gréafica correcta y evidencia un claro error de concepto.

Las tablas de valores aparecen en todos los cursos de la ESO (también en bachille-
rato). Esto hace que los alumnos conciban un marco de trabajo ingenuo que los condi-
ciona al realizar la representacion grafica de curvas elementales, y pone de manifiesto la
existencia de una deficiencia en su estructura cognitiva.

Los libros de texto son una pieza importante del sistema educativo. Los alumnos los
utilizan para estudiar en sus casas, y los profesores se basan en ellos para articular y pre-
parar sus clases. Por eso nos parece basico el papel que juegan en relacion con la de-
ficiencia detectada, y hemos analizado el tratamiento que se da a esa cuestion en una
seleccion de textos de algunas conocidas editoriales.

Finalmente, se dan propuestas para que los alumnos basen sus dibujos de las graficas
de funciones elementales en el conocimiento de sus formas y no en la unién de los pun-
tos de una tabla.

MARCOS DE REFERENCIA

En el articulo (Tall y Vinner, 1981) acerca de las dificultades en el proceso de ense-
fanza y aprendizaje de limites y continuidad, los autores acuiaron el término esquema
conceptual (concept image): son las estructuras cognitivas que una persona asocia a un
concepto. Incluye todas las imagenes mentales que la persona ha interiorizado en sus
aflos de aprendizaje acerca del mismo (representaciones graficas, numéricas, simbolicas,
etc.). A la hora de enfrentarse a un tema nuevo, un estudiante tiene en la mente sus esque-
mas conceptuales previos, los cuales pueden interferir en el nuevo aprendizaje cuando
la informacion no puede ser simplemente afiadida a la que ya poseen, porque ambas con
incompatibles.

Puede ocurrir que el conflicto cognitivo se resuelva de forma positiva, dando lugar al
cambio conceptual (Vosniadou, 1994), que constituye una reorganizacion de los conoci-
mientos en la mente de los alumnos. Pero a veces este no se produce y aparecen los de-
nominados modelos sintéticos (esquemas mentales deficientes que revelan que los nuevos
conocimientos no han sido completamente asimilados) en el intento de los alumnos por
adaptar la nueva informacion a la que ya tienen, aun cuando existan incoherencias obvias.
Poner en evidencia las ideas previas de los alumnos, discutirlas y evaluarlas, crear conflicto
conceptual con ellas y alentar y guiar la reestructuracion conceptual, son las cuatro fases
de una posible estrategia docente para el cambio conceptual (Nussbaum y Novick, 1992).
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La investigacion sobre ideas previas y cambio conceptual no es tan amplia en mate-
maticas como en otras ciencias, en las que resulta frecuente que los nifios y adolescen-
tes posean explicaciones ingenuas de algunos fendmenos naturales, que obstaculizan el
aprendizaje de los conocimientos cientificos. Quizas esto se deba a que en matematicas
el conocimiento ingenuo no es tan evidente como en otras areas de la ciencia.

Investigaciones acerca de las dificultades del cambio conceptual al pasar del plano
al espacio pueden verse en (Del Puerto y Seminara, 2010). La idea bésica de la tangen-
cia, que consiste en la visualizacion de una recta rozando a una circunferencia, puede dar
lugar a modelos inadecuados, por ejemplo que una tangente a una curva no la puede atra-
vesar (Martinez, 2012a). También en (Kajander y Lovric, 2009), se investigan los errores
propiciados por los libros de texto acerca de la tangencia.

La utilizacion de tablas de valores para esbozar las graficas de funciones elementa-
les se empieza a explicar a los alumnos de trece afios y se extiende a lo largo de toda la
ESO. Esto puede hacer que esta practica se instale en la mente de los alumnos y sea di-
ficil erradicarla. En algunos estudios se investigan las capacidades de los alumnos de la
especialidad de matematicas, del Master de profesorado de secundaria de la Universitat
Pompeu Fabra y la Universitat Oberta de Catalunya (L6pez y otros, 2013): la mayoria de
ellos realizo la grafica de una parabola a partir de tablas de valores y no sobre la base del
conocimiento de las funciones polindomicas de segundo grado.

En este trabajo se analiza el uso (a veces abuso) de las tablas en algunos libros de
texto, y su posible influencia en la aparicion de esquemas inadecuados en los alumnos.

ANALISIS DE LIBROS DE TEXTO

Cuando requerimos de los alumnos el esbozo rapido de la representacion de una fun-
cion sencilla, sin recurrir a las derivadas, se evidencia que no saben el aspecto o la forma
que tienen las graficas porque su Uinico recurso consiste en confeccionar una tabla de va-
lores y unir los puntos obtenidos. Hemos querido investigar como llega a formarse en
ellos este esquema mental.

En el Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, se establecen las ensefianzas mi-
nimas correspondientes a la ESO (BOE 5 enero 2007). Las tablas de valores aparecen en
los cuatro cursos, tanto en los contenidos como en los criterios de evaluacion del bloque
5, funciones y graficas, como puede verse en la siguiente tabla (ver pagina 12).

A partir de estos principios generales, cada Comunidad Auténoma desarrolla con
detalle los objetivos, competencias basicas, contenidos y criterios de evaluacion del
curriculo de la ESO. Por ultimo las editoriales lanzan sus libros de texto, procurando
mantenerse fiel al desarrollo del Real Decreto hecho por cada comunidad. Los autores
de este articulo pertenecen a la Comunidad Auténoma Andaluza, y los libros que a con-
tinuacion se analizan estan adaptados a la normativa aprobada por la misma.
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Contenidos Evaluacion
1° | Organizacion de datos en tablas de valores. | Evaluar el uso de las tablas como instru-
mento para recoger informacion y transfe-
rirla a unos ejes coordenados.
2° | Representacion grafica de una situacion que | Evaluar la interpretacion de relaciones fun-
viene dada a partir de una tabla de valores, | cionales sencillas dadas en forma de tabla,
de un enunciado o de una expresion alge- | grafica, a través de una expresion algebraica
braica sencilla. o mediante un enunciado.
3° | Utilizacién de modelos lineales para estu- | Evaluar la capacidad de analizar fenome-
diar situaciones provenientes de diferentes | nos mediante una funcion lineal, construir
ambitos, mediante la confeccion de la tabla, | la tabla de valores, dibujar la grafica utili-
la representacion grafica y la obtencion de | zando las escalas adecuadas en los ejes y ob-
la expresion algebraica. tener la expresion algebraica de la relacion.
4° | Interpretacion de un fenémeno descrito me- | A la vista del comportamiento de una gra-
diante un enunciado, tabla, grafica o expre- | fica o de los valores numéricos de una tabla,
sion analitica. se evaluara la capacidad de extraer conclu-
siones sobre el fenomeno estudiado.

En primero de ESO los alumnos aprenden a ubicar puntos en el plano y a obtener fi-
guras uniendo esos puntos con segmentos. Pero es en segundo de ESO donde se da el
concepto de funcién y de ecuacion de una funcién. Por ejemplo en (Santillana, 2° ESO,
p. 267) se especifica que:

La expresion algebraica de una funcion se escribe como y=f{x) y se llama ecuacion de la fun-
cion. A partir de la ecuacion obtenemos la tabla de valores. Para obtener el valor de y, damos va-
lores a x y operamos. Representando estos puntos obtenemos la grafica de la funcion.

Los alumnos van a tener que asimilar la relacion entre variables, puntos y ecuacion.
Es la primera vez que van a obtener puntos a través de una ecuacion, y por eso en todos
los libros consultados se presta bastante atencion, y de una forma muy parecida, a esta
cuestion. En (Anaya, 2° ESO, p. 235) se expone el esquema 1:

ECUACION “Cuando existe una relacion algebraica entre lax y la y
l de los puntos, a dicha ecuacion se le llama ecuacion de
TABLA DE VALORES la funcion. Conociendo la ecuacion de una funcion se
! puede obtener, a partir de ella, tantos puntos como se
REPRESENTACION necesiten para representarla”.
GRAFICA

Esquema 1

El esquema 1 se sitia en el primer momento en el que se dice a los alumnos como
deben actuar para obtener una grafica: calcular una tabla a partir de la ecuacion y unir

12 Epsilon, 2014, Vol. 31 (1), n° 86, 9-20, ISSN: 2340-714X



El uso de tablas de valores para la representacion grdfica de funciones
Félix Martinez de la R. y Juan José¢ M. Delgado-Urena

sus puntos. Por ser la primera vez, se deberia ser mas cuidadoso con una informacion
que puede condicionar a los alumnos durante mucho tiempo. Como este esquema les re-
sulta congruente con los ejercicios que han realizado en primero, esta manera de hacer
va creando en ellos un esquema mental muy basico sobre las representaciones graficas.
Ademas, en innumerables ejercicios, tanto en segundo de ESO como en los cursos pos-
teriores, este proceso se repite, por lo que el esquema se afianza, se interioriza y se con-
vierte en un habito dificil de cambiar.

Si analizamos el parrafo de la derecha del esquema 1, en seguida surgen tres
cuestiones:

1) ;Cuantos puntos se deben obtener?
2) (Qué valores debemos emplear?
3) (Como se unen los puntos?

No es logico dar un algoritmo basandose en una premisa tan imprecisa y subjetiva
como “tantos puntos como se necesiten”. Tampoco se especifica como se eligen los va-
lores para la variable x: siempre acaban empleandose numeros enteros cercanos al ori-
gen. Tampoco se dice qué sucede entre los puntos, si hay que unirlos con segmentos o
de otra manera, ni que una grafica no comienza justo en el primer punto de la tabla ni
acaba en el ultimo.

Normalmente el esquema 1 se ilustra usando rectas, pero en algtin libro se utiliza tam-
bién alguna parabola como ejemplo. Esto es asi en (Anaya, 2° ESO, p. 235) donde se re-
presenta la funcion cuya ecuacion es y = x> —4x + 4. Para ello se dan a x los valores 0, 1,
2,3,4,5, 6. Uniendo puntos se obtiene la figura 1.

O N A O

Figura 1
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En ningun momento se indica como deben unirse los puntos, y de hecho los alum-
nos no ven extrafio hacerlo mediante segmentos. Ademas, lo que ocurre a la izquierda
del origen no parece importante: aparentemente la parabola comienza en el punto (0,4).
Sirva este caso para poner de manifiesto las reservas expresadas acerca del esquema 1.

Finalmente, tras cursos y cursos de emplear el algoritmo anterior, en el final de la ESO
se intenta un cambio de mentalidad, dando mas importancia a la forma del dibujo que
a las tablas, pero de una forma timida y conservando algunos tics poco recomendables.

Rectas

En segundo y tercero de ESO se introducen las funciones lineales cuyas representa-
ciones graficas son rectas. En seguida se dan los conceptos de pendiente y de ordenada
en el origen. Ambas son las caracteristicas basicas de una recta y la determinan total-
mente. Para representar una s6lo se necesitan o bien esos datos, o bien dos puntos de la
misma. Sin embargo, a pesar de haber dado esos conceptos, en los libros de segundo de
ESO se siguen usando tablas con muchos valores para hacer esos dibujos. Solo en algu-
nos libros de tercero de ESO, se reconoce que no es necesario. Esto se hace timidamente
en (Anaya, 3° ESO, p. 151) donde se da una recta que pasa por el origen y se dice que
solo falta otro punto para representarla. También en (Santillana, 4° ESO, p. 178) se espe-
cifica que “para representar una recta so6lo necesitamos dos puntos”.

Parabolas

En tercero y cuarto de ESO se analizan con detalle las parabolas. Se introducen los
puntos de corte con los ejes, vértice y simetria. Pero para hacer la grafica todavia se re-
comienda (en algunos textos) realizar una tabla de valores y unir los puntos. Esto sucede
en (Anaya, 4° ESO, p. 108) donde para representar y = x> — 3x + 4 se enumeran los si-
guientes pasos:

Paso 1: Obtencion del vértice.

Paso 2: Obtencion de puntos proximos al vértice. Realizacion de una tabla dando a x los va-
lores -2,-1,0,1,2,3,4,5.

Paso 3: Puntos de corte con los ejes.

Paso 4: Representacion.

Ademas del vértice y los puntos de corte, se requiere al estudiante que calcule nueve
puntos en total y que los una para obtener la grafica.

Uno de los inconvenientes de usar tablas es la de que el polinomio que define a una
parabola tiene grado dos, y es facil que aparezcan situaciones en la que los puntos que
calculemos tengan ordenadas muy distantes entre si, y sea complicado representarlos
todos juntos. Por ejemplo, dos de los puntos de f'(x) = 10 (x> — 1) son (0,-10) y (4,150).
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Sus ordenadas se diferencian en 160 unidades, por lo que dibujar ambos y mantener igual
la escala de los ejes es imposible. Hay que cambiar la escala y el dibujo se deforma. Aqui
empieza a ponerse de manifiesto que saber de antemano la forma que tiene la grafica sim-
plificaria y mejoraria la realizacion de la misma.

A partir de tercero de ESO, los libros empiezan a decantarse por atender a la forma de
la grafica. Por ejemplo en (SM, coleccion Pitagoras, 3° ESO, p. 171) se especifica que:

El estudio de una funcion cuadratica f'(x) = ax? + bx + ¢, a # 0 consiste en determinar sus
elementos principales: sentido de las ramas, corte con los ejes, vértice y eje de parabola. Una
vez conocidos estos es posible esbozar su grafica de forma muy aproximada.

Es muy interesante el comentario que viene a continuacion:

Las parabolas no se suelen representar utilizando tablas de valores, aunque en ocasiones,
tras hallar sus elementos, resulta util complementar la informacion obtenida con una tabla que
proporcione algunos puntos para ayudar a realizar la representacion grafica.

Se recomienda intuir el dibujo y posiblemente calcular las coordenadas de algun
punto como complemento de los datos que da la propia ecuacion. También en (Santi-
llana, 4° ESO, p. 180) se especifica la forma que tienen las parabolas:

Las funciones polinomicas de segundo grado son funciones de la forma
f@)=ax*+bx+c

Su grafica es una curva con dos ramas, una creciente y otra decreciente, que se llama pa-
rabola. Sia > 0 las ramas de la pardbola van hacia arriba y si @ < 0 hacia abajo.

Incomprensiblemente, en la pagina siguiente de ese mismo libro (Santillana, 4° ESO,
p. 181), se vuelven a emplear tablas de valores con numerosas entradas, para representar
funciones que estarian perfectamente determinadas haciendo uso del esquema recomen-
dado. Y es este volver atras lo que va calando en los alumnos, que piensan que las tablas
son siempre imprescindibles.

Funciones de proporcionalidad inversa y similares
En 4° ESO se introducen las funciones de proporcionalidad inversa. En (Anaya,

4° ESO, p. 110) o (Santillana, 4° ESO, p. 184) se motivan a través de casos reales y a
continuacion se emplean tablas de valores para la funcion y = 1/x, sacando conclusiones
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en cuanto a dominio, simetria, crecimiento o decrecimiento y asintotas. A partir de esas
deducciones se representan funciones similares, ya sin recurrir a las tablas.

Pero cuando todo esta ya establecido reaparecen las tablas de valores. Por ejemplo en
(Santillana, 4° ESO, p.185) para la grafica de y = — 4/ x cuyas caracteristicas se han ana-
lizado con detalle, se calcula una tabla con ocho entradas (-8, -4, -1, -1/2, 1/2, 1, 4, 8)
para x, y se especifica que representando esos puntos y uniéndolos se obtiene la grafica.
También en (Anaya, 4° ESO, p. 111) se da el siguiente cuadro acerca de la representa-
cion grafica de y = 6/(x — 4):

La grafica de esa funcion es como la de 6/x, desplazada cuatro unidades a la derecha. Vea-
mos que es asi mediante una tabla de valores:

X 210 1 (2 |3 o516 |7 |8 10
x—4 -6 | -4 S3-2 -1 (o112 (3 |4 6
y=06/(x—4) -1 |-15 |2 |3 (-6 |...|6 |3 |2 |15 |1

Podemos compararla con la gréfica de 6/x. Son idénticas salvo en su ubicacion.

Pero una tabla de valores no sirve para comprobar que dos graficas son idénticas por-
que, por muy extensa que sea, s6lo podra tener un nimero finitos de puntos. Con la ob-
servacion que se hace en el esquema anterior se estd alimentando un error de concepto
(hacer creer que una tabla sirve para identificar una grafica), que seria facil de eludir si
nos limitdramos a decir que y = 6/(x — 4) es idéntica a y = 6/x en su forma, pero en otro
lugar del plano.

Los casos anteriores inculcan en los alumnos la idea errénea de que es mejor confiar
en una tabla para realizar las graficas, en lugar de hacer el esfuerzo de recordar las carac-
teristicas que se deducen de la ecuacion de la una funcion.

Funciones exponenciales

En cuarto de ESO se explican las funciones exponenciales. Por ejemplo en (Anaya 4°
ESO. p. 113) se introducen con el siguiente enunciado:

Vamos a representar, dando valores a x, las funciones y =2¥e y = (1/2)

La obtencidn de algunos puntos, permite observar los comportamientos de estas fun-
ciones: se acercan infinitamente a un lado del eje x, y al otro lado los valores de y au-
mentan muy rapidamente. Pero esto es distinto a realizar la representacion uniendo los
puntos de una tabla. Hacerlo supone dar a x muchos valores y con guarismos muy altos,
tanto positivos como negativos, para poder apreciar sus cualidades. Se obtienen asi unas
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tablas enormes (ver (Santillana, 4° ESO, p. 198) o (Anaya 1° bach., p.258)) y con valo-
res tan dispares que en la practica resulta inviable representar los puntos de una manera
exacta: inevitablemente, debemos cambiar la escala de los ejes. Entonces ya no tendria-
mos un dibujo real sino uno aproximado. Lo importante de estas curvas es conocer su
forma. Una vez que se sabe, es innecesario recurrir a ninguna tabla para dibujarlas.

Funciones que describen fenomenos reales

En el caso de los fendmenos reales, si se estudia uno en el que las variables no guar-
dan entre si una relacion funcional conocida, el empleo de una tabla de valores esta jus-
tificado para obtener una aproximacion de la grafica a que da lugar el mismo, y observar
sus particularidades.

A veces el analisis de los valores obtenidos puede llevar a deducir la formula que des-
cribe un fenomeno. Por ejemplo en (Santillana, 4° ESO, p. 184), tras definir las funciones
de proporcionalidad inversa (y aclarar su expresion algebraica y que su grafica es una hi-
pérbola), se da un ejemplo que muestra los datos obtenidos en un laboratorio acerca de
la presion y el volumen de un gas. Ya que el producto de ambas cantidades es constante,
se puede deducir la formula de proporcionalidad inversa que rige el experimento. Es un
ejemplo del uso correcto de una tabla de valores.

En (Anaya, 1° Bach, p. 246), se dan los datos de dos experimentos: uno relaciona
profundidad y presion, y el otro la distancia que un recorre un coche hasta detenerse en
funcion de la velocidad que lleva al frenar. En ambos casos los modelos funcionales que
rigen esos experimentos no se deducen sino que se dan directamente (el primero es li-
neal y el segundo cuadratico). A partir de esos modelos realizar las graficas de los expe-
rimentos (una recta y una parabola) no requiere ninglin esfuerzo porque ya son de sobra
conocidas por los alumnos. Sin embargo, en vez de emplear los conocimientos adquiri-
dos en cursos anteriores para hacer la representacion, esas graficas se obtienen mediante
la unién de los puntos de las tablas (diez en cada caso). Es precisamente este tipo de ac-
tuaciones las que provocan que los alumnos crean que la representacion grafica a través
de una tabla es lo mas aconsejable, facil y fiable.

Si hay una situacion especialmente apropiada para el manejo de tablas de valores, es el
andlisis de fenomenos reales. Pero si la formula que rige ese fenomeno se sabe, y su grafica
también, es inadecuado obtener la representacion grafica del mismo a través de una tabla.

PROPUESTAS DIDACTICAS: LA FORMA DE LAS GRAFICAS

Como hemos visto en la seccidn anterior, las tablas de valores estan presentes en las
representaciones graficas, a lo largo de toda la ESO (también en bachillerato). Esto hace
que los estudiantes piensen que son imprescindibles para representar cualquier grafica,
creandose un esquema mental inadecuado: calcular una tabla a partir de la ecuacion y
unir los puntos. Es posible que esta practica se viera reducida si a lo largo de la ESO,
se incidiera de una manera mas decidida en la forma de las representaciones graficas de
funciones elementales.
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Con respecto a las rectas, deberia dejarse claro, desde el primer momento en que
se habla de ellas, que solo se necesitan dos puntos para representarla.

En cuanto a las pardbolas, la forma de sus graficas es algo con lo que cual-
quier alumno esta familiarizado, porque aparecen en muchos ambito cotidia-
nos (igual que la circunferencia). Otra cosa es su relacion con los polinomios de
grado dos. En un primer momento, emplear las tablas de valores para apreciar
esa relacion es necesario. Pero una vez aclarado este hecho, las graficas deben
basarse en el sentido de las ramas, corte con los ejes, vértice y eje de la para-
bola. En casos concretos se puede completar el estudio hallando las coordena-
das de algtin punto.

A pesar de haber estado durante afios trabajando con polinomios, dibujando rec-
tas y parabolas, la primera vez que se mencionan explicitamente las funciones po-
linomicas es en 4° de ESO, y para las representaciones graficas de las de grado
mayor que dos, hay que esperar a primero de bachillerato, y a la introduccion del
concepto de derivada. Es claro que las tablas de valores no son utiles para estas
graficas: cuando el grado del polinomio aumenta, las ordenadas de los puntos
también lo hacen, por lo que es muy dificil representarlos sin distorsionar el di-
bujo. Ademas cualquier eleccion de valores para x no vale: si nos limitamos a va-
lores enteros cercanos al origen, posiblemente el dibujo no tenga nada que ver con
la realidad.

Pero estas funciones pueden representarse anticipandose al concepto de derivada.
Bastan dos pasos ( ver también (Martinez, 2012b)):

Paso 1. La forma de los polinomios.

Los de grado impar mayor que uno corresponden a curvas que recorren el plano,
desde la parte superior derecha a la parte inferior izquierda si el coeficiente del
término de mayor grado es positivo, y desde la desde la parte inferior derecha a la
parte superior izquierda si es negativo.

Los de grado par mayor que dos corresponden a curvas que recorren el plano,
desde la parte superior derecha a la parte superior izquierda si el coeficiente del
término de mayor grado es positivo, y desde la desde la parte inferior derecha a la
parte inferior izquierda si es negativo.

Paso 2. Raices del polinomio y su multiplicidad.

Si una raiz tiene multiplicidad par, el polinomio no atraviesa el eje x en ese punto.
Ademas el eje x es tangente al polinomio en ese punto.

Si una raiz tiene multiplicidad impar, el polinomio atraviesa el eje x en ese punto.
Ademas, si la multiplicidad es mayor que uno, el eje x es tangente al polinomio
en ese punto.

El grado del polinomio, junto con el coeficiente del término de mayor grado, indica
la forma basica de la curva. El célculo de las raices y su multiplicidad, indica la relacion
del eje x con la curva.
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Aunque la recta tangente se da formalmente en las matematicas de primero de bachi-
llerato al explicar la derivada, los alumnos suelen tener su propia idea acerca de la tan-
gencia porque es un término de uso comun, que se emplea en todo tipo de dmbitos no
matematicos. Pero la idea que tienen sobre ella suele ser ingenua e incompleta. Asi que
relacionar la tangencia del eje x con la multiplicidad de las raices (y dibujarlo a veces
atravesando la curva pero siendo tangente) serviria para afianzar este concepto antes de
la definicion formal, y ayudaria a prevenir los esquemas mentales erroneos que surgen
en relacion con él.

e El analisis de datos obtenidos en un experimento es una forma habitual de intro-
ducir las funciones de proporcionalidad inversa. La representacion de los puntos
sugiere la forma de una hipérbola. Una vez analizadas las caracteristicas de estas
curvas, intuyendo y anticipando el concepto de asintota, no tiene sentido volver
sobre lo andado y utilizar de nuevo las tablas de valores para la grafica. Hay que
fijar la forma de estas funciones para que los alumnos la tengan presente en lo
sucesivo.

* Analizar, en una funcion exponencial concreta, el comportamiento de los valores
de y a medida que se le dan a x valores cada vez mas alejados del origen, va con-
figurando la forma de estas funciones. Y a partir de ahi debe quedar claro que es
inadecuado dibujarlas a través de las tablas.

RESUMEN FINAL'Y CONCLUSIONES

La utilizacion, por parte de nuestros alumnos universitarios, de tablas de valores para
esbozar graficas pone de manifiesto un modelo sintético que hemos intentado analizar y
comprender.

Las tablas de valores estan presentes en la normativa oficial del BOE, a lo largo de
toda la ESO, y asimismo se recogen en los libros de texto analizados. Durante los cuatro
afios de la ESO, se requiere a los alumnos la realizacion de tablas para dibujar rectas, pa-
rabolas, funciones de proporcionalidad inversa y exponenciales. Como consecuencia del
uso continuado, y de que unir los puntos de una tabla no requiere esfuerzo intelectual al-
guno, los alumnos interiorizan esa manera de actuar y aplican ese modelo en sus repre-
sentaciones graficas.

En cuanto a los libros de texto, aqui se han analizado algunos y se han detectado va-
rios usos inadecuados de las tablas de valores. En un primer momento es util representar
puntos para empezar a descubrir la forma de las gréficas. Pero a partir de ahi, tras estu-
diar las caracteristicas de las curvas cuyas formas se sugieren, las representaciones de
funciones elementales no deben basarse en unir los puntos de las tablas. Seria bueno que
los alumnos supieran reconocer con qué curva se asocia cada ecuacion.

Visualizar la forma que tienen las graficas de las funciones elementales no plantea di-
ficultades, previene los malos habitos y proporciona grandes dosis de motivacion e in-
tuicion a los alumnos. Ademas, se les proporciona una base solida en la que asentar, una
vez dada la derivada, el estudio general de las funciones.
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