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Resumen

En esta investigacion identificamos los significados pretendidos por los textos escolares
chilenos sobre la nocion de funcion comparandolo con el significado holistico de referencia. La
revision de los libros de texto se hace debido a la importancia que estos adquieren para los
profesores en la implementacion de sus clases. Para llevar a cabo este estudio reconstruimos el
significado holistico de referencia mediante una revisién de tipo histérico-epistemologico y
determinamos los significados pretendidos por los textos escolares sobre la nocién de funcién.
El andlisis se sustent6 en las herramientas tedricas del enfoque ontosemiotico del conocimiento
y la instruccién matematicos. Este estudio permitird tomar conciencia de la representatividad de
los significados pretendidos por los libros de texto respecto del significado holistico de
referencia del objeto matematico funcion.
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Abstract

In this research we identify the meanings intended by some Chilean school textbookss on the
function concept with regards to the reference holistic meaning. The analysis of textbooks is
carried out due to the importance they acquire for teachers in the implementation of their
teaching. We reconstruct the reference holistic meaning through a historical-epistemological
review and determine the meanings intended by school textbooks on the function concept. The
analysis was based on the onto-semiotic approach of mathematical knowledge and instruction
theoretical tools. This study will make possible to become aware of the representativeness of
the meanings intended by textbooks regarding the reference holistic meaning of the
mathematical object function.

Keywords: function, textbooks, onto-semiotic approach.
1. Introduccion

La nocién de funcion, ha sido objeto de especial atencion en distintas aproximaciones
tedricas, particularmente las cuestiones de indole cognitiva. Artigue (1995) establece que
una de las principales dificultades cognitivas presentes en los estudiantes se debe a los
habitos de ensefianza tradicional, pues el gran predominio que en ella se otorga al registro
algebraico (simbdlico-formal) impide al estudiante lograr flexibilidad en el pasaje de un
registro a otro. Asi mismo, Kaldrimidou y Ikonomou, (1998) y Gagatsis y Shiakalli, (2004)
explicitan que cada una de las distintas representaciones de la funcion determina un aspecto
diferente de la nocién matematica y todas estas juntas contribuyen a una representacion
holistica de la misma, ninguna de ellas por separado puede describir la nocion global de la
funcion.

Otro tipo de cuestiones son las relacionadas a los procesos instruccionales. Ruiz (1998)
explicita que los procesos de ensefianza no promueven el estudio y analisis de la
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variabilidad de fendmenos sujetos al cambio, donde la nocién de funcién encontraria una
especial significacion estrechamente ligada a sus origenes epistemologicos. Ademas, la
naturaleza arbitraria de las funciones estd ausente y muy pocos pueden explicar la
importancia y origen del requerimiento de la univalencia. Esta concepcion limitada de la
funcién, influencia el pensamiento y comprension de los estudiantes.

En Chile el trabajo con funciones es tratado desde un punto de vista estrictamente formal,
generando una serie de obstaculos en la aprehensién de los conceptos y procesos
matematicos (Aravena, 2001). La presencia y estatus del objeto funcién dentro del curriculo
chileno conduce la atencion hacia el analisis de programas de estudio y libros de texto.
Cooney (1985) reveld en su estudio que los libros de texto son la influencia primaria para
las concepciones curriculares de los profesores, asi como para su estilo de instruccion
matematica. En este mismo sentido, Martinez Bonafé (2008) y Gonzéalez y Sierra (2004)
sefialan que el libro de texto es un recurso material utilizado habitualmente para organizar
el trabajo en el aula, en el que se apoyan los estudiantes y profesores como guia en los
procesos de ensefianza aprendizaje. El analisis de los libros de texto supone hacer hincapié
en la estructura profunda de los mismos. Esta esta compuesta por la organizacion textual,
trama conceptual y orientaciones para la construccion de significados (Rinaudo y Galvalisi,
2002 citado en Lopez, Guerrero, Carrillo y Contreras, 2015).

Este estudio es parte de una investigacion mas amplia cuyo objetivo fue “Evaluar la
representatividad de los significados pretendidos por el curriculo de matematicas chileno
sobre la nocion de funcién respecto del significado holistico de referencia de dicha
nocion” (Parra 'y Pino, 2016). Asi, el proposito de esta comunicacion es evidenciar como el
uso de la metodologia para el andlisis de textos y programas de estudios propuesta por
Pino, Godino, Castro y Font (2013), permite identificar los significados pretendidos por los
libros de texto chilenos sobre la nocion de funcién. Para la consecucion de nuestro objetivo,
este estudio se estructurd en tres fases. En la primera de ellas hemos determinado el
significado holistico de referencia de la nocion de funcion a partir del estudio histérico-
epistemoldgico. Posteriormente hemos determinado el significado pretendido por los libros
de texto propuestos por el Ministerio de Educacion chileno sobre la nocién de funcion. Y
finalmente hemos contrastado los significados institucionales pretendidos por los libros de
texto respecto del significado holistico de referencia.

2. Marco Teoérico

El marco teérico que utilizamos en esta investigacion es el Enfoque Ontosemiotico (EOS)
de la Cognicion e Instruccion Matematicos (Godino y Batanero, 1994; Godino, Batanero y
Font, 2007). Dicho marco tedrico nos permitid, a través de sus herramientas tedricas,
realizar un andlisis detallado de los significados de la nocion de funcion pretendidos por los
libros de texto propuestos por el Ministerio de Educacién chileno.

Dentro del EOS, la nocidn de sistema de practicas es fundamental desde un punto de vista
epistemoldgico y didactico. Godino y Batanero (1994) entienden por sistema de practicas a
“toda actuacion o manifestacion (lingiiistica o no) realizada por alguien para resolver
problemas matematicos, comunicar a otros la solucion, validar la solucion y generalizarla
a otros contextos y problemas” (p. 334). Estas practicas pueden ser desarrolladas por una
persona 0 compartidas por una institucion. Segun Font, Godino y Gallardo (2013), “las
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practicas matematicas pueden ser conceptualizadas como la combinacion de una préctica
operativa, a través de la cual los libros de texto son leidos y producidos, y una practica
discursiva, la cual permite la reflexion sobre las précticas operativas” (p. 104).

En el EOS se considera a los objetos matematicos como entidades intervinientes y
emergentes de los sistemas de practicas realizadas para resolver un campo de problemas
(Godino y Batanero, 1994). Para analizar y determinar los significados pretendidos por los
libros de texto hemos utilizado la siguiente tipologia de objetos matematicos primarios,
intervinientes en los sistemas de précticas (Godino, Batanero y Font, 2007, p.7): Elementos
linguisticos  (términos, expresiones, notaciones, gréaficos); Situaciones-Problemas
(aplicaciones extra-matematicas, ejercicios); Conceptos/Definiciones (introducidos
mediante definiciones o descripciones) (recta, punto, nimero, media, funcion, derivada);
Proposiciones/Propiedades (enunciados sobre conceptos); Procedimientos (algoritmos,
operaciones, técnicas de célculo); Argumentos (enunciados usados para validar o explicar
las proposiciones y procedimientos, deductivos o de otro tipo). Estos seis tipos de objetos
matematicos, conforman lo que denominaremos configuracién ontosemiética, la cual puede
ser de caracter cognitiva (configuracion cognitiva) si se tratan de los objetos matematicos
primarios que moviliza un sujeto como parte de su practica matematica desarrollada a
propdsito de la solucion de un problema, o de tipo epistémica (configuracion epistémica) si
se trata de los objetos matematicos institucionales. En este trabajo utilizamos la nocion de
configuracién epistémica, puesto que estamos interesados en determinar los significados
pretendidos por los libros de texto chilenos, sobre la nocion de funcién (Pino-Fan, 2014;
Pino-Fan, Godino y Font, 2011).

3. Metodologia

Esta investigacion es de tipo cualitativo (Rodriguez y Valldeoriola, 2009) puesto que
estamos interesados en caracterizar las configuraciones ontosemioticas asociadas a las
practicas matematicas sobre funciones propuestas en el libro de texto de primer afio medio
del sistema de ensefianza Chileno. Para lograr los objetivos de esta investigacion
propusimos las siguientes tres fases: 1) Determinacion del significado holistico de
referencia de la nocion de funcion. A partir de un estudio historico-epistemoldgico, se
identificaron seis significados parciales que constituyen el significado holistico de
referencia, a saber: la funcion como correspondencia; como relacion entre variables; como
expresion grafica; como expresion analitica; como correspondencia arbitraria; y desde la
teoria de conjuntos (Parra y Pino, 2016); 2) La determinacion del significado pretendido
por el libro de texto chileno, para lo cual adoptamos la metodologia propuesta por Pino-
Fan, Castro, Godino y Font (2013), la cual establece cuatro criterios para la caracterizacion
de los significados: representatividad de los campos de problemas propuestos; tipos de
representaciones activadas en el planteamiento y solucion de las tareas; representatividad
de los elementos regulativos y argumentativos; y representatividad de los significados
pretendidos por el libro de texto respecto del significado global de referencia. Este Gltimo
criterio se corresponde con la tercera fase de nuestro estudio.

4. Andlisis Ontosemiotico del libro de texto de Primero Medio propuesto por el
Ministerio de Educacion de Chile
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El analisis ontosemiotico de los libros de texto propuestos por el Ministerio de Educacion
de Chile, se realiz6 como parte de una investigacion mas amplia (Parra y Pino 2016). En
esta comunicacion, debido a la extension permitida, solo se presentara el anlisis detallado
del texto escolar de primer afio medio.

4.1. Andlisis epistémico del libro de texto de primer afio medio

El libro de texto sugerido por el MINEDUC para primer afio Medio (Elgueta, Mufioz y
Santis, 2014), presenta el estudio de las funciones en la Unidad 2 titulada “Algebra y
Funciones”. A continuacion realizamos el analisis de la tercera parte de la Unidad 2 en la
que se contempla la nocién de funcion y se presenta por primera vez la nocion de funcion
lineal y funcidn afin, ademas de la composicién de funciones.

4.1.1. Configuracion epistémica

El primer elemento de la configuracion epistémica refiere al tipo de situaciones/problemas
propuestos en el libro de texto. Al respecto, identificamos cuatro tipos de problemas: 1)
problemas para reforzar conocimientos previos; 2) problemas para ejemplificar definiciones
introducidas; 3) problemas no contextualizados, para reforzar las definiciones introducidas;
y 4) problemas contextualizados para reforzar los conocimientos ‘adquiridos’. LoOS
elementos linglisticos identificados en las definiciones, propiedades, procedimientos,
argumentos y situaciones/problema, son de tipo verbal, tabular, simbdlico, grafico e
iconico. Desde el inicio de la ultima seccion de la Unidad 2, se refuerzan los
conceptos/definiciones de funcion, dominio, recorrido, variable dependiente, variable
independiente. Posteriormente se introducen definiciones como preimagen, imagen,
funcién lineal, funcién afin, composicién de funciones, entre otros. Por ejemplo, la nocion
de funcion es presentada mediante la siguiente definicion,

Una funcién definida de A en B es una relacién tal que a todo elemento x (preimagen) de A le
corresponde un Unico elemento de y (imagen) de B. Se denota y = f(x). En general, a la variable x se
le llama independiente y a la variable y, dependiente. EI dominio (Dom) de una funcién es el conjunto
formado por las preimagenes o valores de la variable independiente. El recorrido (Rec) de una funcion
es el conjunto formado por las imagenes o valores de la variable dependiente. (Elgueta, et al., 2014, p.
126)

Posteriormente, se presenta un primer problema (del tipo 1 descrito anteriormente), que
permite ejemplificar conocimientos previos de la nocion de funcion tales como su
definicion y algunas de sus representaciones (Figura 1).Este tipo de ejemplos también
hacen referencia a procedimientos que tienen que ver con las operaciones que los
estudiantes deben realizar para modelar una situacién, a través de una funcidn, establecer
variables dependientes e independientes y asociarlas a partir de tablas, y representar
graficamente las situaciones planteadas.

Por otra parte, algunos de los conceptos/definiciones introducidas en este nivel educativo,
son los de funcion lineal, funcion afin y composicion de funciones. Elgueta, et al., (2014)
introducen estos objetos matematicos, mediante las siguientes definiciones:

Una funcién lineal se escribe de la forma y = f(x) = mx, siendo las variables x e y directamente
proporcionales, con constante de proporcionalidad m. Al graficarla en el plano y unir los puntos, se
obtiene una recta que pasa por el origen (0,0) y la constante de proporcionalidad recibe el nombre de
pendiente. (p. 135)
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Una funcién de la forma f(x) = mx + n (m,n # 0) recibe el nombre de funcidn afin. (p.140)

“Sean f y g dos funciones, tal que, f:A — By g: B — C, entonces la funcion compuesta
gof:A — C se define como: (gof)(x) = g(f (x)). También se puede leer “g compuesta
con . (p. 146)

;(omo representar una funcion?

Establecer los pares ordenados y graficarios en el plano cartesiano a partir de

Antonia camina todos los dias cierta distancia, a una rapidez de dos metros pc los valores de la tabla anterior. i
segundo, manteniendo el ritmo constante. ;Cémo se podria medelar esta situacié Tiempo (seq) ‘ Distancia (m) | [ —
como una funcidn? ;Como se representarfa graficamente esta funcion? ¥ y () - =
Para resolver esta situacién puedes seguir los pasos: 1 2 (1,2) £ = :
2 T
Identificar la relacién de dependencia (variable dependiente e independien- 2 4 (2.4 Hl
te) y verificar que sea una funcién. ! 6 (3.6) . 2
La distancia que recorre Antonia depende del tiempo empleado en 4 8 (48 S I El
caminarlo, por lo tanto, estas corresponden a las variables dependiente Fempo eg

e independiente, respectivamente. Esta relacion es una funcion, ya
que a cierto tiempo empleado en caminar le corresponde una Gnica
distancia recorrida.

Por lo tanto, en el plano se muestra la representacian gréfica de |a funcion de la
distancia recorrida por Antonia en sus caminatas. .

Completar la tabla para asociar los valores de la variable dependiente e inde- Modelar la situacion con lenguaje algebraico y expresarla como funcion.
pendiente. y = f(x): metros de distancia recorridos.
i ¢ d e x: tiempo empleado
Tiempo (seq) Distancia recorrida (m) Los metros de distancia recorridos estan en funcién del tiempo emplea-

1 2 do, por lo que la funcién que modela esta situacion es:

2 4 y =2x—>f(x) = 2x

3 [

4 8

Figura 1. Ejemplo de problema tipo 1 (Elgueta, et al., 2014, p. 127)

Un problema (del tipo 2 descrito anteriormente), que permite ejemplificar la definicion
introducida de la nocion de funcion lineal, se describe en la Figura 2.

Marta y Samuel estan realizando un experimento para aplicar la ley de Hooke, sus-
pendienda masas distintas en un resorte de un material determinado v registrando
Ia fuerza ejercida por este v el estiramiento que se produce en &l. A continuacion se
muestran los resultados.

Fuera(N) | Estiramientojcm)

6 1

9 15 Construir una tabla evaluando la expresion algebraica encontrada.

12 2 Como ya conocemos algunos valores, ;

15 25 calcularemos ofros. X flx) = 5 ¥
18

o 3| m=la
B

{Con qué funcion se puede modelar la Ley de Hooke?

) ) ) B | mg=la | 3
Identificar la relacién de dependencia. [

La fuerza necesaria para estirar un resorte es proporcional a la longitud
de su estiramiento (deformacion). Por ende, la deformacién depende de
la fuerza ejercida para provocar el estiramiento.

Modelar la situacion con lenguaje algebraico y expresarla como funcién.
Primero calcularemos la constante de proporcionalidad que comesponde al

cociente entre los correspondientes valores de la deformacin y la fuerza. Establecer los pares ordenados y graficarios en el plano cartesiano.
0
e T DT
1 61 6,1 g
6 . 1 (6,1) s
£ 9 |15 ] 619
ES 7
9 15 1531 12 2 (12,2)
5 9 & 15 | 25 | (1529 L
1_1 18] 3 18,3) = — T
12 2 - -
12 6 uerzz (N
o2 1
15 5 5 21 :j En este caso, 1a ley de Hooke se puede modelar con Ia funcion lineal fix) = =X
1515 6 .

x: Fuerza necesaria para estirar un resorte.
y: Longitud del estiramiento (deformacion).

La gitud estiramiento se obtiene multiplicando 13 fuerza por la constante

Figura 2. Ejemplo de problema tipo 2 (Elgueta, et al., 2014, p. 134)

Otro problema del tipo 2 que permite ejemplificar la definicién de la nocion de funcion
lineal pero que ademas conduce a la definicion de una funcion afin es el que se plantea en
la Figura 3.

Las propiedades/proposiciones identificadas en este nivel escolar son descritas por Elgueta,
et al., (2014) de la siguiente manera:
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La composicién de funciones lineales cumple con la propiedad de clausura, es decir, si fy g son
funciones lineales, se tiene que fog y gof también lo son. Esto no ocurre si f y g son funciones afines.
Cabe destacar que la composicién de funciones, no cumple con la propiedad conmutativa, es decir,
fog # gof para fy g funciones (p. 150).

Construir una tabla valorizando las expresiones algebraicas encontradas.

sefora Pascal es mecanica y su marido

lar para que pudiera atender 5?33 . &fstl
particulares. Flia tiene 12 duda de = 1500 E 1980
0 O Contratar ur Enla 40 10 000 40 | 40} =3480+150-40 | 9480
n. cada mi o0, PlanP P
$3480 y cada minuto cuesta 5150, jQué fun- Vi BREE I o
ciones modelan la situacion anterior? étipo de contrato le corwviene a la sefiora Pascal? . ‘1’5' 1= ba o}
Identificar las variables involucradas y la dependencia entre ellas. {_;i #t i_' Eid e
En cada caso el total de la cuenta del celular (variable dependiente) de- e T .
penderd de los minutos hablados (variable independiente). i
= g
Modelar Ia situacion con lenguaje algebraico y expresarla como funcion. o - AL
£ pla D] &[ P [
aniin o]
x antidad de minutos hablados. x cantidad de minutos hablados. AR EEREEEL
y:monto total que se debe pagar y: manto total que se debe pagac T Trkadinl 11
250: costo de cada minuto. '150: costo de cada minutn.
3480: costo fijo del plan.
B se obtiene multiplicando H se ohtiene multiplicando
d por la cantidad d el wsto de cada minuto por la cantidad de

minutos hablados: — y = gik) = 2506 mi ysumandale el costo fijo:
=fix) = 3480 + 150w,

Figura 3. Ejemplo de problema tipo 2 (Elgueta, et al., 2014, p. 140)

Un problema del tipo 2 que hace referencia a explicaciones demostrativas de ciertas
propiedades de la composicién de funciones, o bien a justificaciones/argumentos se
ejemplifica de la siguiente manera:
Se definen dos funciones afines f(x) = 2x + 3 y g(x) = x + 5, donde el dominio y recorrido de ambas
funciones es el conjunto de los nimeros reales. Se determinan las composiciones fog(x) y gof(x). Se
obtiene que fog(x) = 2x + 13 y gof(x) = 2x + 8 con ello se justifica tanto la propiedad de clausura en
la composicién de funciones y ademas se evidencia que la composicion de funciones no cumple con la
propiedad conmutativa (Elgueta, et al., 2014, p. 150).

Otro tipo de propiedades/proposiciones asociadas a la nocion de composicién de funciones
son definidas por Elgueta, et al., (2014) de la siguiente manera: “Para las funciones f, g y
h, se cumple lo siguiente: Asociatividad: fo(goh) = (fog)oh; Elemento neutro: I(x) =
x, tal que fol(x) = f(x), donde I(x) = x recibe el nombre de funcion identidad”. (p.
151). Un problema del tipo 2 que hace referencia a explicaciones demostrativas de la
propiedad dada, o bien a justificaciones/argumentos, se describen en la Figura 4.

4.1.2. Tipos de representaciones activadas en el planteamiento y solucion de las tareas

La Tabla 1 resume el tipo de representaciones que se activan tanto en el planteamiento de
los problemas como en las soluciones y explicaciones que se proponen para éstos (o en las
soluciones esperadas, en el caso de los problemas no resueltos).
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Definir tres funciones afines cualquiera. Definir una funcioén f(x) cualquiera y determinar una funcién I(x) tal que
fol(x) = f(x).

fix)=x+1 . - ; ol(x) =f(x)

P | (L1 (LTI L L RS T Sea f(x) =-2x + 1, entonces se tiene que:

i 2 - 5 ciones es el conjunto de os ndmeros reales folix)= f(x) — Fl(x)) = Fx)
=2(1(x)) + 1 =1{x)

Co()+ 1= 2% +1 /-1 Luego, el elemento neutro de f(x)

Determinar las composiciones fo(goh) y (fog)oh y verificar si son iguales. es1(x) = 1. Dicha funcidn se conoce

~2016) =-2x +1 -1 coma funcidn identidad.
fo(gah) = (fogjoh — fo(-(2x - 5) + 1) = ((-x + 1) + 1)oh —2x%
fol-2x +6) = (X + 2)ah lx)=—-=x

(-2x+6)+1=(-(2x-5)+2)

S+ T=-2X+7 Verificar que lof(x) = f(x).
Luego se obtienen expresiones iguales, por lo tanto, la composicion de funcionas Para f(x) = -2x + 1 se tiene que:
es asociativa lof(x) = f(x)

I(f(x)) =-2x + 1
X+ T =-2x+1

Por lo tanto, para la funcion identidad |(x)=x se cumple que fol(x) = lof(x) = f(x).

Figura 4. Ejemplo de problema tipo 2 (Elgueta, et al., 2014, p. 151)
Tabla 1. Representaciones previas y emergentes en los problemas de 1° afio medio

Representaciones para _f{x)
f)
Emergentes
@
E g | = | & g
. £ 05 |2 |2 |3
Previos $ 5 E '[E 3
5]
Verbal . . . . .
Grifica
f(x) | Simbélica . Ge .
Tabular . .
Iconica

Como podemos observar en la tabla anterior, en cuanto al tipo de representaciones,
encontramos once clases de problemas. La primera, refiere a aquellos problemas para los
cuales se proporcionan datos verbales de la funcidn, los cuales deberan de ser interpretados
por los estudiantes con la finalidad de argumentar y proporcionar una respuesta en registro
verbal (e.g., Figura 5).

Conexl6n. Las operaciones elementales con
bits las efectdan componentes basicos llamados

«puertas l6gicass. Una de las puertas logicas lla- Reunanse en parejas, lean la situacion y respondan las preguntas.
mada XOR se utiliza para disefar circuitos digita-
les, se define por la siguiente tabla y se representa
por el simbolo que aparece mas abajo:

Antonieta se dio cuenta de que podia establecer distintas relaciones que involu-
craban contextos escolares, por ejemplo, que a cada companero le correspondia un
dla de cumpleanos (f), que a cada apoderado le corresponde un estudiante (g), o que
cada nota depende del puntaje obtenido en la prueba (h). Pero, jtodas estas relacio-
nes serdn funciones? Observa las representaciones de cada relacion:

¢ | e g~ he
1 By . 7N

1 Juan~____ _Juan l—2
. Ana.. 4 1/01/2000 Manuel =y ona — 3
A—%\ Estrella
\ 4 » Lui 3——4
R —AsB (ot "412/05/1999 rg=y
. ; » P Y
8t/ Karen-_/ Melani faren 2
Jose—A—* 28/12/2000 Jsabel]_T*os¢ s L
Es decir, si A =0y B=0 el resultado esigual a 0. /] Lz & o

Las operaciones con bits ;corresponden a una
funcion? Explica.

Figura 5. Ejemplo de tarea clase 1: verbal- Figura 6. Ejemplo de tarea clase 5: verbal-
verbal (Elgueta, et al., 2014, p. 131) iconico (Elgueta, et al., 2014, p. 126)

La segunda clase de problemas refiere a aquellas tareas para las que se proporcionan datos
verbales de la funcién, los cuales deberan ser interpretados por los estudiantes con la
finalidad de proporcionar una respuesta en la que la funcién se represente graficamente. La
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tercera clase refiere a aquellos problemas en los cuales se proporcionan datos verbales de la
funcién y se pide una respuesta simbolica. La cuarta clase de tareas, segun el tipo de
representacion que se activan, refieren a aquellas que proporcionan una representacion
verbal de la funcion y se espera que los estudiantes proporcionen una representacion tabular
de la misma. Un ejemplo de la segunda, tercera y cuarta clase de problemas se representa
en la Figura 3. Una quinta clase de problemas refiere a aquellas actividades para las cuales
se proporcionan datos verbales de la funcidn, los cuales deberan ser interpretados a través
de una representacion iconica (e.g., Figura 6). La sexta clase de problemas refiere a
aquellas tareas para las que se proporcionan una representacion grafica de la funcion, los
cuales deberan de examinados por los estudiantes con la finalidad de proporcionar una
respuesta en la que la funcion se represente simbdlicamente (Figura 7).

¢Como determinar la funcién a partir de

. 4y
un grafico o de una tabla?

Grafica las siguientes funciones y determina su domi-
nio y recorrido.
fix) =3x+1,gx) =-0,6x+ 1, h(x) = 4x - 6.

Canitidaed dee fotonplas

Figura 7. Ejemplo de tarea clase 6: gréafico- Figura 8. Ejemplo de tarea clase 7:
simbolico (Elgueta, et al., 2014, p. 128) simbdlico-grafico (Elgueta, et al., 2014, p.
145)

La séptima clase refiere a aquellos problemas que proporcionan en su planteamiento datos
simbolicos de la funcién y se pide que el estudiante proporcione una respuesta que active
una representacion gréafica. La octava clase refiere a aquellos problemas en los cuales se
proporcionan datos simbdlicos de la funcion y se pide una respuesta simbdlica, para lo cual
el estudiante debera transitar de lo simbolico a lo grafico para posteriormente, pasar del
registro grafico al simbdlico. Este transito de lo simbolico a lo grafico es representado en la
Tabla 1 con la ‘G’ antes del punto (Ge). Un ejemplo de esta octava clase de problemas se
presenta en la Figura 9.

Analiza la grafica de la funcion f(x) = 2x y a partir Completa la tabla de valores asociada a la funcion
de esta, determina las funciones afines a ella. dada e identifica el conjunto de imagenes y de
; preimagenes segun la tabla.
X 9] 3 0-1/|-8
glx)=2x — i s
! g(x) 0 6 | -2 |-18
AT RIA T 90 =2x+1
5 =
¥ a) fix)=-3x— X | 2 E]
| ’ fx) 6 9

a) hix) b) i(x) 9] . .
Figura 10. Ejemplo de tarea clase 9:
Figura 9. Ejemplo de tarea clase 8: simbdlico-tabular (Elgueta, et al., 2014,
simbdlico-simbolico (Elgueta, et al., 2014, p. 129)
p. 143)

La novena clase de tareas, segun el tipo de representacion que se activan, refieren a
aquellas que proporcionan una representacion simbélica de la funcion y se espera que los
estudiantes proporcionen una representacion tabular de la misma. Un ejemplo de esta
novena clase de problemas se presenta en la Figura 10. La décima clase de problemas
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refiere a aquellas tareas para las que se proporcionan datos tabulares de la funcion, los
cuales deberan de ser interpretados por los estudiantes con la finalidad de proporcionar una
respuesta en la que la funcion se represente graficamente. La undécima clase refiere a
aquellos problemas en los cuales se proporcionan datos tabulares de la funcién y se pide
una respuesta simbolica. Un ejemplo de la décima y undécima clase de problemas se
representa en la Figura 11.

5. Conclusiones

A partir del analisis realizado hemos constatado que los significados de la nocion de
funcién pretendidos por los libros de texto chilenos no son representativos del significado
holistico de referencia. Asi, el enfoque actual que se da a este objeto matematico se basa
fundamentalmente en su acepcion de relacion entre variables y en un significado de
funcién que progresivamente se acerca a la definicion de funcion a partir de la teoria
conjuntista (Parra y Pino, 2016). Esto constituye una evidente dificultad pues los libros de
texto se han convertido en el mediador entre las directrices propuestas por los programas de
estudio y el trabajo del profesor en el aula, ademas representan el soporte basico del trabajo
de los estudiantes (Villela y Contreras, 2005).

Extraer los pares ordenados representados en la grafica.

Identificar el patron que se produce en la tabla.

1«15 60=4-1¢

3 funclon que modela el monto a pagar por las fotocopias es fix

Figura 11. Ejemplo tarea clase 10 y 11: tabular-grafico-simbdlico (Elgueta, et al., 2014, p.
128)

Luego del analisis del libro de texto de primer afio medio, y los tipos de problemas
identificados en la caracterizacion de las configuraciones ontosemiéticas, la nocion de
funcién no logra ser movilizada en su acepcion grafica, pues el tipo de tareas mas bien
aluden a aspectos procedimentales y/o algoritmicos que no fortalecen el significado de
funcion como representacion gréafica. Del mismo modo, se identifico que el concepto de
‘correspondencia’ es utilizado por primera vez en este nivel educativo. Sin embargo, no se
refuerza el estudio de relaciones funcionales definidas en conjuntos distintos a los
numéricos usuales. Es decir, no moviliza la nocién de funcién como correspondencia
arbitraria. Este hecho provoca que una de las concepciones que los estudiantes posean
respecto a la nocion de funcion sea que, la correspondencia que constituye la funcion debe
ser establecida por una regla con sus propias regularidades (Vinner, 1992), lo cual implica
que una correspondencia arbitraria no sea considerada por los estudiantes como una
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funcion. Esto conducira a rechazar funciones y a admitir objetos no funcionales (Artigue,
1995). Del mismo modo, hemos verificado que a lo largo del curriculo chileno se presentan
funciones tanto algebraicas como trascendentes; no obstante, no se explicita la diferencia
entre estos tipos de funciones impidiendo movilizar la nocion de funcion como expresion
analitica. Cabe destacar que el libro de texto de primer afio medio solo presenta funciones
algebraicas.

De acuerdo con Elia, Panaoura, Eracleous y Gagatsis (2006) algunas dificultades de los
estudiantes en la construccion de nociones matematicas pueden estar vinculadas a la
restriccion de representaciones presentadas en los procesos de ensefianza. Las formas
habituales de representacion de objetos matematicos, como la funcion, no son suficientes
para que los estudiantes construyan y comprendan el significado holistico. Esto se
evidencia en el andlisis efectuado, pues los ejemplos, ejercicios y problemas propuestos en
los textos escolares, mayoritariamente requieren de la activacion de representaciones
simbolicas, verbales y en menor medida graficas. Usualmente se presentan problematicas
desde expresiones simbdlicas o verbales de la funcion para posteriormente dar respuestas
bajo representaciones simbdlicas o gréaficas (Parra y Pino, 2016).

Reconocimiento

Este trabajo ha sido desarrollado en el marco del proyecto de investigacion FONDECYT de
iniciacion N°11150014.
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