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Introduccion

Uno de los conceptos matematicos que mayor es-
pacio de investigacion ha ganado en educacion
matematica, es el de funcion. Esto dado a que es
visto actualmente como uno de los conceptos ma-
tematicos de mayor importancia por sus multiples
aportes para modelar situaciones de las ciencias y
de la misma matematica. Hogben (1970), Karlson
(1961), Eves (1997), citados por de Souza 2003,
afirman que, la esencia del pensamiento de hoy es
el concepto de funcion, es decir, el movimiento del
pensamiento de hoy, se materializa en la funcion.
Adicionalmente algunas investigaciones se¢ han
desarrollado en torno a proponerlo como una via
de aproximacion al algebra escolar.

En los textos escolares colombianos tanto univer-
sitarios como de la Educacion Basica se aborda
dicho concepto, soportado en general, en la defini-
cién matematica propuesta por el grupo Bourbaki
quienes, con un lenguaje conjuntista y a partir de
los aportes dados por Dedekind, Cantor y Dirichlet,
le imprimieron su grado de maxima abstraccion,
omitiendo, en la mayoria de los casos, toda su
epistemia determinada por un tratamiento via la
variacion y el cambio. La definicion Bourbakista
aunque formal y concreta por su grado de abstrac-
cion y generalidad, oculta a los ojos de los estu-
diantes y de algunos profesores de matematicas,
toda la riqueza de su campo semantico, impidiendo
verlo como un concepto que, seglin su desarrollo
historico, atrapa la variacion y el cambio y que pue-
de ser pensado como modelo matematico de cierto
tipo de fendmenos determinados por la correlacion
de magnitudes. Por esta la razon desarrollamos
nuestro proyecto de investigacion centrado en el

concepto de funcion desde una perspectiva
variacional acorde con lo propuesto en los
lineamientos y estandares curriculares colombia-
nos. De esta manera pretendemos optar al titulo
de magister en educacion matematica, de la Facul-
tad de Educacion de la Universidad de Antioquia.

En este sentido, indagamos por el papel que juega
el proceso de modelacion matematica como herra-
mienta didactica de aproximacion al concepto de
funcion lineal; entendiendo dicho proceso, de
acuerdo a lo sugerido por Duval (1999), como la
actividad cognitiva de conversion de una situacion
presentada en lenguaje natural a un registro sim-
bolico matematico que atrapa la correlacion entre
dos cantidades de magnitud, de la misma o de dife-
rente naturaleza. Dicha actividad cognitiva esta
mediada por la nocion de variacion y por tanto el
concepto de funcidn, se concibe como modelo
matematico, y de esta manera corazon del pensa-
miento variacional.

Marco tedrico

La construccion del marco tedrico se realizo desde
tres perspectivas, las cuales fueron asumidas como
variables macro-didacticas para la construccion del
concepto de funcion como modelo matematico.
Dichas perspectivas son:

1. La modelacion matematica como
herramienta didactica en el ambito escolar

Entre los elementos a favor de la modelacion como
herramienta didactica se tiene los siguientes:

* Argumento formativo: al desarrollarse sobre la
base de la solucion de problemas como un pro-
ceso constructivo, desarrolla actitudes y valo-
res positivos en los estudiantes.

* Argumento de la competencia critica: Centra la
formacion del estudiante como una preparacion
para la vida ciudadana, en la cual las matemati-
cas son herramientas que le permiten
posicionarse ante las demandas de la sociedad.

* Argumento de la utilidad: permite a los estudian-
tes ver la matematica como una herramienta
util en la solucion de problemas de diversa natu-
raleza.
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* Argumento Intrinseco: La modelacion, la reso-
lucion de problemas son elementos intrinsecos
a la actividad matematica misma.

* Argumento de aprendizaje: la aplicacion de los
conceptos matematicos garantizan la compren-
sion de los mismos, en tanto que permite desa-
rrollar y comprender argumentos matematicos
y valorar la propia matematica.

* Argumento epistemologico. Partir de la reali-
dad para llegar, de manera natural a través de
un enfoque cognitivo con fundamentacion cul-
tural, a la accion pedagogica, actuando, de esta
forma, como una metodologia alternativa mas
adecuada a las diversas realidades
socioculturales.

En este sentido, la solucion de problemas, a través
de la modelacion matematica, permite desarrollar
contextos dentro de los cuales diferentes sistemas
de representacion son coordinados con el fin de
almacenar, filtrar, procesar ¢ interpretar informa-
cion. De esta manera, en el proceso de desarrollar
la situacion problema, se logra la construccion del
conocimiento matematico necesario y pertinente
para su solucion. Este proceso implica de manera
necesaria, el debate, la confrontacion, la coopera-
ci6n, la validacion.

2. La nocion de variacion de magnitudes

La nocion de variacion hace referencia a la rela-
cion de dependencia entre dos cantidades de mag-
nitud determinada por la correlacion entre ellas.
Esto es, la variacion implica la coordinacion de dos
o mas cantidades de magnitud que varian y para la
cual se busca establecer la forma en que cada una
de dichas cantidades, cambia con respecto a la(s)
otra(s).

En sentido estricto, la variacion implica que dos o
mas cantidades de magnitud estén relacionadas de
tal forma que el cambio en una, determina cambio(s)
en la(s) restante(s). Ahora bien, en el caso que esta
variacion se pueda expresar a través de un modelo
funcional, entonces se dice que las variables estan
correlacionadas. En los andlisis estadisticos por
ejemplo, que parten de tablas de datos que expre-
san la relacion cuantitativa entre dos o mas varia-
bles, primeramente se determina si existe

covariacion, generalmente a través de analizar la
grafica cartesiana de la nube de puntos que repre-
sentan las relaciones entre los datos, y después, se
realizan los respectivos analisis de regresion, que
no son otra cosa que determinar si existe un mode-
lo funcional que se ajuste a los datos experimenta-
les. El factor de correlacion determina el grado de
ajuste del modelo funcional a los datos.

Desde este punto de vista se puede hablar que el
pensamiento variacional, propuesto por los
lineamientos curriculares, es una manera de pen-
sar dinamica, que permite sistematizar la relacion
entre las diferentes cantidades de magnitud pre-
sentes en determinada situacion, la cual requiere
ser matematizada y en esta tarea el concepto de
funcién es fundamental.

3. Los sistemas semioticos de
representacion como herramienta para
la construccion del concepto de funcion

La construccion de los conceptos matematicos esta
mediado por el uso e interaccion de diferentes sis-
temas de representacion. Asi por ejemplo, una mis-
ma situacion puede ser representada a través del
lenguaje natural, un grafico cartesiano, una ecua-
cion, una tabla de valores, un programa de compu-
tador, entre otros. La comprension completa de un
concepto matematico o de alguna situacion implica
la articulacion de estos distintos registros de repre-
sentacion, en tanto que cada uno aporta informa-
cion distinta sobre la situacion y por ende sobre el
concepto que se quiere ensefiar.

Este proceso de construccion implica coordinar si-
tuaciones en diferentes contextos, y a proposito de
una misma situacion, articular distintos sistemas de
representacion (o como Duval, 1993, los llama, re-
gistros de representacion semiotical), a través de
dos proceso fundamentales: el tratamiento y la tra-
duccion.

Se entiende por tratamiento de un registro al pro-
ceso de transformacion en otra forma equivalente
pero dentro del mismo sistema de representacion.

"Entérminos de Duval, un sistema de representacion semictica es un conjunto de simbolos
con reglas de tratamiento que permiten la transformacion de una representacién en otra
equivalente, y con reglas de transformacion que permite poner en correspondencia unidades
significantes de una representacion en un sistema, con otra representacion perteneciente
aotro sistema.



Por ejemplo, cuando una ecuacion es transforma-
da en otra equivalente a través de las reglas del
algebra. Esto es, la ecuacion 2x — 5 = 9 se puede
transformar en la ecuacion 2x = 14 después de
sumar 5 en ambos lados de la igualdad (propiedad
uniforme de la igualdad). Otro situacion semejante
se presenta cuando se realiza un operacion aritmé-
tica, por e¢jemplo, 4 +3 =5 + 2, lo cual se logra
sumando una unidad en uno de los sumandos, y
restando esa misma unidad en el otro sumando. El
tratamiento de registros es una operacion inheren-
te a todos los procesos matematicos y constituye
la base de la actividad matematica de los alumnos.

Por su parte la traduccion, se entiende como el pro-
ceso de transformacion de un registro en otro re-
gistro de un sistema de representacion diferente.
Es el caso en el que una funcion expresada en un
lenguaje algebraico es llevada a un grafico carte-
siano, o en el que un problema enunciado en len-
guaje natural es expresado a través de una ecua-
cion o de un conjunto de ecuaciones. Lo funda-
mental en este proceso es entender que la traduc-
cion de un sistema de representacion a otro es la
identificacion de los elementos estructurales de la
informacion en uno de los sistemas de representa-
cién y la relacion con los elementos estructurales
en el otro sistema de representacion.

En sintesis el reconocimiento de los elementos que
intervienen en la conformacion de un sistema de
representacion y de algunas reglas basicas que
sugieran las actividades de tratamiento y conver-
sion, permite establecer relaciones entre un objeto
matematico y las caracteristicas necesarias para
su comprension conceptual. En particular, para el
concepto de funcion lineal esto se determiné a par-
tir del estudio de la nocion de variacion.

Basados en las anteriores variables macro-
didacticas, nos centramos en el concepto de funcion
lineal, caracterizandolo desde sus diferentes regis-
tros semioéticos de representacion (grafico, simboli-
co, tabular y lenguaje natural) y desde algunas de
las posible dificultades cognitivas que se presentan
en el proceso de modelacion de situaciones donde
intervienen fenomenos de variaciones lineales.

Fue asi como se confirmo la importancia del razo-
namiento proporcional en la construccion, tanto de
las estructuras multiplicativas en la basica primaria

como en la consolidacion del concepto de funcion
lineal. Si tomamos dicho razonamiento proporcio-
nal no como razon constante entre cantidades de
magnitud, sino como razoén constante entre dife-
rencia de cantidades de magnitud, se identifica la
funcion lineal, con la forma f (x) = ax + b y no
unicamente con la formaf'(x) = ax como lo propo-
nen algunos textos, donde denominan la primera
con el nombre de funcion afiny no lineal.

Metodologia de la investigacion

La metodologia utilizada en la investigacion fue la
Ingenieria didactica. Tal y como lo determina esta
metodologia, la primera tarea elaborada fue un ana-
lisis preliminar en dos lineas: una historica-
epistemologica y la otra de estado del arte en cuando
a investigaciones sobre el concepto de funcion. En
el segundo momento de la ingenieria y a partir de
asumir el proceso de modelacion matematico como
sistemas conceptuales que se expresan para un
propdsito especifico y requiere un conjunto de sis-
temas de representacion para comprenderlo, se
determin6d que el concepto de funcion se puede
entender como un modelo matematico que objeti-
va la correlacion entre dos cantidades de magnitud
a partir de cuatro sistemas de representacion (gra-
fico, simbolico, tabular y lenguaje natural).

De esta forma se disefiaron tres situaciones de diag-
nostico y tres de intervencion. Las primeras pen-
sadas para indagar por la comprension que los es-
tudiantes tenian sobre el concepto de funciéon como
modelos de un fenomeno de variacion. y el uso de
los diferentes sistemas de representacion como
herramientas de apoyo en el proceso de modelacion
matematica. Con base en los resultados de esta
prueba se disefiaron tres situaciones que propicia-
ron un avance conceptual es este sentido.

Conclusiones

Nuestra interpretacion de los lineamientos y
estandares curriculares de matematicas, nos ha
permitido pensar en una via diferente para su
implementacion en el aula de clase, en particular,
de los aspectos relacionados con los elementos pro-
pios del algebra, teniendo como base el concepto
de funcion.
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En la implementacion del trabajo se observo que la
percepcion de los estudiantes en cuanto a la varia-
cion de magnitudes, la razon de cambio y la cons-
tancia de la misma, se basaba en la percepcion de
una correlacion entre magnitudes sin realizar nin-
guna coordinacion ni cuantificacion de ellas sin
embargo, con la implementacion de esta propuesta
se logré que avanzaran hacia dicha cuantificacion
de la variacion y sobre todo su comparacion por
cociente para reconocer en la razon de cambio
constante el eje central en la identificacion de la
funcion lineal y a su vez esta como un modelo ma-
tematico.

Otro aporte desde esta investigacion radico en que
por la via variacional es innecesario discriminar las
funciones lineales y afines como objetos matema-
ticos diferentes dado que desde este punto de vista
son equivalentes.

La modelacion matematica como herramienta di-
dactica para la construccidon de conceptos mate-
maticos, tuvo una importancia capital en la
implementacion de este trabajo, esto observado
desde varios puntos de vista:

» Como actividad motivadora: se observo en los
estudiantes que este proceso les permitio inte-
resarse mas por la necesidad de identificar re-
gularidades. Ademas les permitié comprender
los objetos matematicos como herramientas que
pueden describir fendmenos y no solamente
como un lenguaje abstracto determinado por
unas reglas sintacticas para su manipulacion
algoritmica.

» Como actividad cognitiva: les permiti6 abordar
los problemas de una manera mas organizada,
coherentes y con sentido tanto matematico como
contextual. Esto permitio que los estudiantes re-
conocieran en el concepto de funcion lineal un
modelo que describe situaciones problemas par-
ticulares, pero ademas generalizables a situa-
ciones donde intervienen razones de cambio
constantes entre diferentes cantidades de mag-
nitud.

Se logré confirmar la necesidad de utilizar diferen-
tes sistemas semioticos de representacion para la

comprension de un concepto matematico. En el
caso particular del concepto de funcion pensado
como modelo, la conversion entre el lenguaje natu-
ral y el simbolico cumplié un papel fundamental en
la construccion del modelo matematico. Sin em-
bargo los demas registros de representacion (gra-
fico y tabular) se convirtieron en herramienta de
apoyo para facilitar dicha actividad cognitiva. En
cuanto al sistema de representacion grafico no se
logroé avanzar en su compresion, dado que los estu-
diantes tenian un conocimiento muy limitado de este
registro como representante de una relacion entre
variacion de magnitudes. Su interpretacion iba des-
de una mirada meramente iconica hasta una vision
muy puntual de la relacion, es decir, no habia una
interpretacion por intervalos o global de la grafica,
lo cual no permitia reconocer las caracteristicas
variacionales que en este registro se pueden ob-
servar. Esto sugiere futuras investigaciones que
realicen un reconocimiento de la variacion a través
del registro grafico y su conversion a los demas
registros.
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