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Categoria 1 Andlisis del curriculum y propuestas para la ensefianza de las matemdticas

EL CONCEPTO DE FUNCION: UNA MIRADA DESDE LAS MATEMATICAS ESCOLARES

Jhony Alexander Villa Ochoa

Grupo FORDAD (Ciep-Asdem). Grupo “Educacién Matematica e Colombia
Historia (UdeA-Eafit). Medellin

javo@une.net.co

Campo de investigacion:  Graficas y funciones Nivel: Medio

Resumen. En este documento se presentan los avances del proyecto de investigacion “El
concepto de funcion en las matemadticas escolares” realizado en cooperacion entre el
Programa de Educacion Formal para Adultos del ITM y la Universidad de Antioquia. Se retoma
la tesis propuesta por Posada & Villa,(2006) en donde se afirma que una diddctica del
concepto de funcién debe abordar los aspectos de la variacion, la modelacion y los sistemas de
representacion. Con base en este plateamiento se construye una propuesta diddctica que
pretende potenciar el entendimiento de algunos aspectos de la funcion lineal y cuadrdtica.

Palabras clave: funcién lineal, funcidn cuadratica, pensamiento variacional

Introduccion

La ensefanza y el aprendizaje de las matematicas ha sido un drea de constante
preocupacion en las ultimas décadas y a la cual muchos investigadores han dedicado
grandes esfuerzos hasta lograr los desarrollos que actualmente se conocen en esta
disciplina. Uno de estos alcances radica en el establecimiento de diferentes herramientas
que sean de utilidad para desarrollar el pensamiento matemadtico de los estudiantes. En
Colombia se pretende construir dicho pensamiento matemadtico a partir del desarrollo de
otros cinco tipos de pensamiento, a saber: Métrico, Numérico, Variacional, Aleatorio, y
Espacial; de igual manera se propone que al interior de las aulas de clase los docentes
puedan implementar los siguientes cinco procesos: el razonamiento, la resolucion y
planteamiento de problemas, la comunicacion, la modelacion, y la elaboracion,
comparacion y ejercitacion de procedimientos. (Ministerio de Educacion Nacional, 1998, p.

18)

Esta investigaciéon aborda el estudio del concepto de funcién como un elemento

fundamental para el desarrollo del pensamiento variacional en la Educacidon Basica y
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Media, colocando un fuerte ahinco en los procesos de modelacién de situaciones de
variaciéon. A continuacién se presentaran algunos elementos para una didactica que
promueva la construccién del concepto de funcidn cuadratica y se muestra, a manera de
ejemplo, una situacién que permitiria ilustrar la forma en cédmo se puede abordar este

concepto al interior del aula de clase.

Elementos para una didactica de la funcion cuadratica

En este documento se plantean algunas reflexiones sobre los procesos de variacién
inmersos en la compresion de la funcién cuadratica y se retoman elementos sobre el

desarrollo del pensamiento variacional.

Con la propuesta del desarrollo del pensamiento variacional se hace especial énfasis en los
procesos de variacion. En términos del Ministerio de Educacién Nacional, (2006)

[...] este tipo de pensamiento tiene que ver con el reconocimiento, la percepcion, la identificacion y la
caracterizacion de la variacion y el cambio en diferentes contextos, asi como con su descripcion,
modelacion y representacion en distintos sistemas o registros simbdlicos, ya sean verbales, iconicos,

grdficos o algebraicos.

Uno de los propdsitos de cultivar el pensamiento variacional es construir desde la Educacion Bdsica
Primaria distintos caminos y acercamientos significativos para la comprension y uso de los conceptos
y procedimientos de las funciones y sus sistemas analiticos, para el aprendizaje con sentido del
cdlculo numérico y algebraico y, en la Educacion Media, del cdlculo diferencial e integral. Este
pensamiento cumple un papel preponderante en la resolucion de problemas sustentados en el
estudio de la variacion y el cambio, y en la modelacion de procesos de la vida cotidiana, las ciencias

naturales y sociales y las matemdticas mismas. (p. 66)

De lo anterior puede interpretarse que uno de los propdsitos de la matematica en la
Educacion Basica no es unicamente el manejo de variados sistemas matematicos
conceptuales y simbdlicos; sino también el desarrollo de un Pensamiento Variacional.

246
Este, como su nombre lo indica, pone su acento en el estudio sistemdtico de la nocién de
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Categoria 1 Andlisis del curriculum y propuestas para la ensefianza de las matemdticas

variacion en diferentes escenarios de otras ciencias, de la vida cotidiana y de la misma
matematica: desde lo geométrico, lo estadistico y muy especialmente en lo numérico y lo
métrico. En particular la variaciéon implica la covariaciéon y correlacion de magnitudes

cuantificadas numéricamente.

En este sentido Vasco, C. (2006) afirma que:

El objeto del pensamiento variacional es entonces la covariacion entre cantidades de magnitud,
principalmente las variaciones en el tiempo, y su propdsito rector es tratar de modelar los patrones

que se repiten en la covariacion entre cantidades de magnitud en subprocesos de la realidad.(p. 139)

Es asi como la comprensién de los fendmenos de las ciencias experimentales, la ingenieria
y demas espacios de conceptualizacién que se basen en los principios del cdlculo
diferencial, adquieren sentido cuando se estructuran desde el proceso de modelaciéon

atrapado en el concepto de funcién.

El concepto de funcion lineal como base para el entendimiento de la funcién cuadratica

desde una perspectiva variacional

En Posada & Villa (2006) se desarrollé una propuesta para introducir el concepto de
funcion lineal desde una perspectiva variacional, en dicho trabajo se retoma el concepto
de unidad significante introducido por Duval (1999) para determinar algunas
caracteristicas de la funcion lineal. Al respecto se afirma que:

[para el concepto de funcidn lineal] las unidades significantes seran determinadas a partir de la
nocion de variacion y razén de cambio. Esto debido a que es la razdn de cambio constante la que

permite determinar el concepto de funcién lineal desde el punto de vista variacional.

Esta decision, permitird dar una mirada un tanto diferente al estudio del concepto

de funcidn lineal desde tres elementos:

* Unificar la nociéon de funcién lineal y afin.

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.

247



Acta Latinoamericana de Matemdtica Educativa 21

* Concebir la funcién lineal como un modelo matematico de un conjunto de
situaciones con una misma caracteristica (razén de cambio constante).

* Proponer una Unica unidad significante cognitivamente pertinente, que
permita el estudio de las dificultades presentadas en la actividad cognitiva.

(Posada & Villa,2006, p. 93-94)

Con base en ello, se afirma que “Se llama funcién lineal a la relacion entre dos cantidades
de magnitud cuya razén de cambio es constante”(Posada & Villa, 2006, p. 96).
Representando el “cambio” de una variable como Ax se tendria que la variacion lineal

puede representarse asi:

&y
— O, OOl & COnEtante
Berx

Con estos planteamientos como base, se pretende dar sentido a la nocién de funcion
cuadratica partiendo de la variaciéon lineal de la razén de cambio. De esta forma, puede
plantearse una interpretacion de la funcidon cuadratica desde una perspectiva variacional

en los siguientes términos.

“Se llama funcidn cuadrdtica a la relacion entre dos cantidades de magnitud cuya

razon de cambio varia linealmente”

A partir de esta idea se considera que un entendimiento de la funcidon cuadratica debe
tener en cuenta:
1. La descripcidn cualitativa del cambio a partir de la identificacién de caracteristicas
de su grafica.
2. Laidentificacion del cambio de la razén de cambio como una constante.

3. Laidentificacion del producto de dos cantidades que varia linealmente.

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.
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4. La construccidon de una funcion g(a) de la cual se conoce que su razén de cambio
F(x) varia linealmente.

5. La construccién de una funcidn lineal a partir de una funcién constante y a partir
de ella una funcién cuadratica de la cual puede provenir.

6. Asumir una funcidén cuadratica y a partir de ella encontrar la funcién lineal que
representa su cambio y a su vez la funcidon constante que hace referencia al
cambio de segundo orden.

7. La asociacién de la forma como varia el cambio con las concavidades de la grafica
de la funcién.

8. La generalizacién de un patrén cuadratico a partir de la interpolacion de un

conjunto de datos en una tabla.

A manera de ejemplo: caida libre.
Reflexiones sobre la situacion

La siguiente es una situacion de variacion cuadratica con la cual puede iniciarse la
construccion del concepto de funcidn de este tipo. El contexto de la situacion es tomado
de la fisica, la cual a su vez, plantea la necesidad de avanzar conceptualmente de forma

paralela en ambas asignaturas partiendo de una situacion comun a ambos temas.

La situacidon ha sido pensada en tres momentos, cada uno de ellos disefiados con el
objetivo de seguir, grosso modo, las fases de un proceso de modelacién segun Bassanezi,
R. (2002) que apunte al reconocimiento progresivo de las caracteristicas de las razones de

cambio que van a permitir la caracterizacién de la funcién.

El primer momento estd disefiado de tal manera que los estudiantes se hagan una idea
mental de la situacion. Primero se les presenta el fenédmeno de caida de un cuerpo y luego
se les pide que describan las caracteristicas del movimiento con lo cual deben procurar

establecer y validar diferentes regularidades, de esta manera se espera que los

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.
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estudiantes reconozcan las diversas cantidades que intervienen en la situaciéon. (v.g. la
altura del objeto, la velocidad con que cae, la aceleracidn, la resistencia del aire...) de igual
forma se puede orientar a los estudiantes hacia el reconocimiento de relaciones de
dependencia entre las cantidades. En este momento se pretende dejar en claro la
capacidad de los estudiantes para comunicar las relaciones matematicas lo cual se hace
evidente con la descripcidn cualitativa con diferentes usos del lenguaje y los diferentes

sistemas de representacion.

En el segundo momento se les plantea la experimentaciéon con una guia directa de
laboratorio con materiales especializados; para ello se les pedird a los estudiantes que
lleven un control de la situacién mediante un cronémetro y regla graduada y que
construyan una tabla de la situacién. Con base en la tabla construida y en la trayectoria
dejada por el objeto los estudiantes deben reflexionar y conjeturar sobre el problema; de
igual manera se espera construir un grafico cartesiano del comportamiento de las
cantidades. Inicialmente los estudiantes podrian entender la razén de cambio constante
no como un cociente de diferencias, sino como el cociente aritmético entre los valores de
una tabla. Esto permitira proponer algunas ideas que ayuden a los estudiantes a

identificar esta caracteristica de la razon de cambio en el momento de la intervencion.

Un tercer momento incluye la simulacién del fendmeno en el software modellus, con el
cual se pretende que los estudiantes puedan interactuar mostrando simultdneamente las
graficas cartesianas de la posicidn, velocidad y aceleracién. En este momento se espera la

construccion de un modelo algebraico de las relaciones entre las magnitudes.

Desarrollo de la situacion
Actividad n° 1. Reconocimiento y descripcidn de la variacidn [captacidn cualitativa]

Se le estrega a cada equipo de estudiantes una pelota y se les pide que describan el

. . . . 250
movimiento del objeto cuando de deja se caer a cierta altura.
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Se orienta el trabajo con el siguiente conjunto de preguntas:

Actividad n° 2. Cuantificacion de la Variacion. [Captacion numérica de la razon de

¢Qué cantidades intervienen en la situacion?

¢Cuales de ellas son constantes y cuales varian en las condiciones del problema?

Presente un argumento del porqué el movimiento puede o no ser lineal.

Realice una grafica aproximada que represente la relacion entre el tiempo y la

distancia recorrida por el objeto.

Cambio]

En este momento se le pide a los estudiantes que observen los valores mostrados por el

software en la tabla No 1. Se les pide que:

Observen la tabla y describan la forma en como cambian la

altura del objeto con respecto al tiempo.

¢éVaria Linealmente? Justifique su respuesta.

Copie los valores de la tabla y péguelos en un archivo

de Excel.

Calcule la Razdn de Cambio de la altura del objeto
con respecto al tiempo. ¢Observa alguna
regularidad? Describa la forma en que cambia la
razon de Cambio, y represéntela simbdlicamente. (A

esta razon de cambio se le llama velocidad)

Calcule la razon de cambio de la velocidad con
respecto al tiempo. (A este valor se le llama

aceleracion).

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.

a 1. Generada en el software

Ficheiro Editar Caso Yentana Ayuda

Casos [/

!

Y
B
Y0
YO
G

Modell

.

Tabla

us

010
020
0.30
0.40
0.50
0.60
07o
0.80
0.80
1.00
1.10
1.20
1.30
1.40
1.50
1.60
1.70
1.80
1.80
2.00

504 95
504 80
504 56
50422
50378
50324
S02E0
501 .86
501.03
50010
43307
497 94
496 72
49540
433958
492 46
490 54
48912
487 31
48540
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Actividad n° 3. Construccion del modelo.

En este momento se espera que el estudiante alcance a construir el modelo matematico

de la situacién determinando las graficas cartesianas y las expresiones simbdlicas.

Construya en Excel una grafica de la altura, velocidad y aceleracién con respecto al
tiempo.

e Compare los graficos obtenidos con los presentados en el software modellus.

e Determine una expresion simbdlica que represente la variacion entre la velocidad
y el tiempo.

e Determine una expresién simbdlica que represente la variacion entre la posicidén y

el tiempo.

Gréfica de la Altura

O EE

razénde cambio, |

llustracién 1. Animacion en el software modellus y de las tablas y graficas construidas en Excel.

Consideraciones finales

Las situaciones de modelizacion de fendmenos de variacién han estado presentes en el
desarrollo histdrico del concepto de funcion (Posada & Villa, 2006). Ello sugiere que la
presencia de este tipo de situaciones puede ser Util en la construccion de dicho concepto y

por tanto posibilita ideas para el disefio de situaciones que ayudan a los estudiantes a

Comité Latinoamericano de Matematica Educativa A. C.
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reconocer, en el concepto de funcién, un modelo matematico que describe, sistematiza y

organiza situaciones en contextos particulares donde intervienen fendmenos de variacion

y cambio.

Finalmente, es posible considerar que para que en la escuela se pueda alcanzar un buen

desarrollo conceptual de la funcidon desde una perspectiva variacional se requieren tener

en cuenta los siguientes aspectos:

La identificacion de las relaciones de dependencia entre dos magnitudes.

La cuantificacién de la relacion mediante tablas de valores.

La identificacion de la razén de cambio y la forma en como puede cambiar dicha
razon.

El reconocimiento de la razén de cambio constante como elemento que identifica
las funciones lineales.

El reconocimiento de la variacion lineal de la razon de cambio como elemento que
identifica las funciones cuadraticas.

La compresién de la funcién como un modelo que atrapa la covariacién entre dos

magnitudes.
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